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内 容 简 介 


你 是 不 是 正在 学 习 生 理学 知识 ? 你 是 不 是 正 为 生理 学 中 难 懂 的 专业 
术语 头痛 不 已 ? 你 是 不 是 想 学 好 生理 学 从 而 更 好 地 学 好 医学 知道 ? 那么 ， 
那 你 来 说 ,这 本 书 再 适合 不 过 了 。 这 是 世界 上 最 简单 易学 的 生理 学 教科 书 ， 
他 通过 漫画 式 的 情境 说 明 ， 让 你 边 看 故事 边 学 知识 ， 每 读 完 一 篇 就 能 理 
解 一 个 概念 ， 只 要 你 跟着 主人 公 的 思路 走 ， 那 么 你 肯定 能 在 较 短 的 时 间 
内 掌握 生 理学 相 共 知 辺 ! 

有 趣 的 故事 情节 、 时 尚 的 漫画 人 物 造 型 、 细 致 的 内 容 讲解 定 能 给 你 
留 下 深刻 的 印象 ,让 你 过 目 不 忘 。 无 论 你 是 学 生 、 上 班 族 还 是 对 生理 学 
知识 感 兴趣 的 读者 ， 活 学 活用 你 的 生理 学 知识 ， 定 会 给 你 的 学 习 、 工 作 
与 生活 增添 更 多 的 便利 ! 
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序 言 


我 想 读 这 本 书 的 人 应 该 是 医学 系 的 学 生 吧 。 人 体 的 结构 组 织 乍 一 看 十 分 复杂 ， 但 是 如 果 
从 科学 的 角度 来 审视 它 ， 其 实 非常 简单 ， 完 全 是 遵循 一 定理 论 、 有 条 有 理 的 组 织 结构 。 因 此 ， 
如 果 能 够 以 正确 的 眼光 来 理解 一 些 有 关 人 体 组 织 结构 的 理论 ， 人 体 组 织 结构 就 会 变 得 相当 简 
单 易学 。 束 我 个 人 而 言 ， 一 直 都 想 让 大 家 能 够 轻松 地 理解 人 体 到 底 是 由 什么 构成 的 。 

前 明 人 体 组 织 结构 有 各 种 方法 ， 其 中 具有 代表 性 的 是 生理 学 。 但 是 很 遗憾 ， 现 实 中 的 生 
理学 入 门 门槛 较 高 ， 仅 赁 上 自学 或 者 被 强迫 学 习 ， 很 难 让 人 体会 到 它 的 趣味 性 ， 这 一 点 是 非常 
可 惜 的 。 

因此 ， 为 了 让 初学 医学 的 人 轻松 地 理解 并 领会 到 生理 学 的 趣味 性 和 人 体 的 奥妙 ， 我 试 着 
写 了 本 书 。 可 能 本 书 会 被 指定 或 推荐 为 学 校 的 教科 书 吧 。 通过 本 书 掌握 生理 学 的 入 门 知 识 后 ， 
应 该 就 能 够 轻易 地 理解 指定 教科 书 的 内 容 。 

本 书 以 一 个 女 学 生 为 主人 公 ， 利 用 漫画 的 形式 简单 地 介绍 了 生理 学 的 相关 知识 ， 使 人 能 
够 轻松 地 理解 生理 学 ， 并 且 本 书 由 一 个 完整 的 故事 情节 组 成 ， 是 值得 一 读 的 作品 。 那 些 还 没 
有 学 过 生理 学 的 人 以 及 虽 上 过 生理 学 课程 却 对 其 完全 不 履 、 讨 大 生理 学 的 人 ， 首 先 请 浏览 一 
下 本 书 ， 这 样 多 少 会 了 解 一 些 有 关 生 理学 的 知识 。 本 书 的 主人 公 最 初 也 很 讨厌 生理 学 ， 但 是 
她 通过 接触 一 些 基础 的 生理 学 ， 如 吃饭 、 马 拉 松 等 引发 的 自身 身体 反应 ， 马 上 就 发 现 了 生理 
学 的 趣味 性 ， 从 而 开始 轻松 地 理解 生理 学 。 我 希望 大 家 能 够 像 本 书 的 主人 公 那 样 体会 到 生理 
学 的 趣味 性 和 人 体 的 奥妙 并 加 深 对 生理 学 的 理解 。 

如 果 本 书 能 够 帮助 大 家 理解 生理 学 ， 作 为 主编 ， 我 将 感到 无 比 的 欣慰 。 


困 中 越 族 
2011 年 11 月 











生理 学 是 无 法 回避 的 学 科 !? 
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脑 、 神 经 系统 中 
全 神经 是 秒 速 120m 的 传导 电线 
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这 里 是 位 于 某 城 市 部 
区 的 “ 恒 常 医科 大 学 ”。 
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NN いい 


虽然 校风 没有 什么 


但 是 因 其 广阔 的 占 地 面积 
和 复杂 的 学 院 设 置 ， 每 年 
都 会 吸引 很 多 新 生 ， 从 而 
广 受 青睐 。 













由 学 生 自 治 会 主办 的 
以 广阔 的 校园 场地 为 
路 线 的 半 程 马拉松 ， 








恒常 医科 大 学 
学生 自治 会 主 か 





这 好 像 是 自治 会 
“每 年 一 次 的 惯 
例 活动 ”。 










我 说 过 要 把 我 的 
讲义 都 背 下 来 !! 








恒 常 医科 大 学 
所 理系 ”护理 专业 1 年 级 


唐 田 组 子 







恒 常 医科 大 学 
护理 系 生理 学 讲师 
伊 合 満 





你 如 果 一 直 这 样 ， 
我 就 让 你 留级 !! 


学 是 当 不 了 护 
十 的 。 


像 你 这 样 总 是 拖 
后 腿 的 人 ， 


是 伊 谷 (Ttani)11 < 


那 我 就 让 你 重 考 吧 。 


要 把 我 的 这 10 本 
著作 都 记 住 ! 
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虽然 从 上 高 中 起 记忆 力 
就 差 ， 但 是 还 不 至 于 到 
这 种 地 步 啊 ! 


还 是 看 看 除 护士 以 外 
的 其 他 医疗 相关 职 
业 ! 


牙科 保健 师 国 家 考试 


职业 治疗 师 国家 考试 
“生理 学 ” “生理 学 ” 
社会 福利 工作 者 国家 考试 | 
“人 体 结构 与 功能 ” 
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”运动 的 汞 





1. 刺激 传导 系统 | 


A 









不 好 意思 ， 为 
了 应 付 补考 ， 
我 正在 学 习 ， 











真 的 很 抱歉 1 






我 是 护理 系 1 年 
级 的 唐 田 组 子 1 









恒 常 医科 大 学 
运动 健康 科学 系 
教授 解 生理 









是 明年 新 设 
的 专业 。 








因为 好 多 人 都 
讨厌 生理 学 。 


在 初中 、 高 中 时 
我 经 常 参 加 长 跑 
比赛 。 


4 
运动 健康 科学 系 


助手 
铃木 压 即 


9 





实际 上 是 要 赔偿 的 
哦 ， 但 是 如 果 你 能 





只 是 听 老 师 讲 课 
就 可 以 了 吗 ? 


ニー ニー 


后 ,加 
| ‘hs 
= | 


因为 唐 田 同学 的 
生理 学 成 绩 不 好 ， 
所 以 我 认为 正好 


也 可 以 当做 是 在 
为 补考 而 学 习 哦 。 


那 就 太 谢 谢 您 了 ， 但 

是 基本 的 东西 我 都 已 
那么 请 你 解释 
一 下 循环 器 官 












循环 器 官 属于 动物 器 官 的 分 类 ， 它 是 指 在 
动物 体内 使 血液 循环 的 器 官 。 引 起 心脏 收 
缩 的 刺激 传导 系统 是 把 称 为 收缩 命令 的 电子 
刺激 从 赛 房 结 传递 到 房 室 结 的 肌 
束 ， 窦 房 结 、 ”NG 房 宝 结 …… 咽 …… 


eeee si ? 











但 是 老师 说 生理 学 
就 是 要 背诵 。 






这 是 入 门 的 起 水 
阶段 啊 。 





第 1 章 循环 器 官 







血液 具有 运输 氧气 












に へ NT | 要 使 生命 维持 下 去 ， 
クル |) 血液 就 必须 流动 。 


这 种 运输 功能 一 旦 "63 ーー A SS に 
停止 > 人 就 会 死 o SN 5 は Fr 3 : / 2 A 5 二 : | 营养 | 


在 血管 中 血液 
循环 的 途径 有 
两 种 ， 一 种 是 
与 肺 有 关 的 ， 
一 种 是 与 全 身 


在 这 两 种 途径 中 ， 输 送 血 液 
的 泵 ， 即 心脏 ， 又 被 分 为 左 
侧 心 脏 和 右 侧 心脏 。 


J 
心室 ， 右 侧 心 脏 是 指 右 心房 
和 右 ! 心 室 ， 总 共 是 4 个 腔 吧 。 









RC 1 


唐 田 同学 ， 你 来 试 
着 画 一 下 心脏 结构 


那么 再 让 我 
来 添 几 笔 。 
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第 1 章 循环 器 官 


右 侧 心 脸 左 侧 心 脏 









注意 ,动脉 和 静脉 像 
这 样 与 心脏 连接 ， 
心脏 有 4 个 腔 和 4 
个 辨 膜 ， 












大 致 可 以 将 它 分 为 
左右 两 部 分 。 







另外 ， 将 血液 输送 出 去 并 
推动 血液 流向 身体 的 左 侧 
心脏 较 大 ， 它 是 个 强力 大 















体循环 是 指 血 液 从 左 
经 全 身后 流 
回 到 右 心 房 。 






侧 心 脏 是 “装置 ”， 
体循环 、 肺 循环 是 血 上 全 









和 ON NN 当心 肌 肌 肉 受 到 电子 
4 刺激 后 会 按照 有 规律 

人 | 而 引起 心脏 的 收缩 扩 
张 ,这 一 点 你 知道 吧 ? 











传导 心脏 收缩 扩张 节律 的 是 
刺激 传导 系统 吧 ? 











作为 心脏 节律 的 信号 
源 ， 指 挥 电 子 刺 激 的 人 
就 是 领队 。 


主将 和 各 个 选手 之 间 
密切 配合 , 非常 团结 。 


CO 
AL = IAA 过 pg に 
So ES る 
: : きま ブ プル: く 党 
os AD ア し \ る 5 
一 ー 人 1 
ペン の 多 
> PPT A 2 ) 
MM 
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D ン 让 我 们 把 它 比 喻 成 足 


球 队 ， 看 看 刺激 传 
导 系 统 是 如 何 开 球 
的 11 





接着 刺激 传 给 主 


’ 


再 由 主将 传 给 各 
个 选手 。 





主将 与 队 中 的 每 一 个 
选手 都 紧密 地 联系 在 
一 起 。 





并 且 领 队 受 球 队 经 营 
者 指示 的 影响 较 大 。 


州 旧 記 宏 和光 


如 果 把 它 做 成 


2 球 队 经 营 者 就 是 脑 ， 领 队 是 
ANNE 突 房 结 ， 主 将 是 房 室 结 ， 主 
が 将 的 指示 是 希 氏 束 、 左 束 支 、 
. 右 束 支 和 浦 肯 野 纤维 ,选手 

就 是 心肌 。 


好 好 防守 ， 何 
机 反击 ! 





心电图 是 记录 心肌 受到 电子 
刺激 时 所 产生 的 兴奋 变化 状 
态 的 客观 指标 ， 


确实 这 样 比 喻 
的 话 ， 初 交接 


触 生理 学 的 人 


我 再 来 讲 一 下 
有 关心 电 图 和 
心脏 跳动 的 知 
识 吧 。 


任何 人 都 应 该 在 
某 个 地 方 看 到 过 
这 个 形状 | 





让 我 们 来 看 一 下 
这 个 波形 与 心脏 
兴奋 的 关系 。 


首先 兴奋 由 赛 房 结 
传递 给 心房 ， 左 右 
心房 会 收缩 。 


嗯 ， 并 且 这 个 阶段 的 
心脏 跳动 会 因 心 房 的 
收缩 将 心房 内 的 血液 
输送 到 心室 。 


接着 就 会 传 给 
心室 吧 ， 


第 1 章 循环 器 官 


这 是 P 波 吧 ? 


房 室 结 发 出 的 指示 
( 希 捕 束 、 を 来 支 、 
右 束 支 、 浦 表 野 纤维 ) 
传 给 心肌 后 ， 左 右 心 
室 会 兴奋 ， 


万 ( ゅ 房 | 左 心慌 


/心室 收缩 后 其 中 的 血 
人 液 会 被 分 别 输送 到 主 
动脉 和 肺动脉 中 。 





以 这 种 感觉 去 
理解 就 OK 了 | 


右 忌 戻 上 | 左 心 良 


在 此 处 心室 的 兴奋 会 
结束 ， 心 室 会 松弛 。 


瓣膜 关闭 
心电图 


















心脏 内 的 各 个 办 膜 就 像 响 板 一 
样 ， 在 关闭 时 就 会 发 出 声音 ! 





当然 我 们 必须 记 
住 生理 学 的 概念 ， 
如 果 在 我 们 的 头 
脑 中 对 生理 学 有 
一 个 基本 印象 ， 
知道 它 在 人 体 中 
是 以 什么 流程 来 
运行 的 ， 我 们 就 
会 发 现 它 的 趣味 
性 了 。 
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您 讲 得 很 容易 









你 知道 吗 ? 












NNN リ パ ( 你 是 马拉松 赛 的 代表 。 
NV MT MY 
人 





毕竟 我 们 班 上 只 有 你 
一 个 人 有 过 田径 比赛 
的 经 验 。 












循环 器 官 是 指 将 血液 和 淋巴 等 运输 到 全 身 的 器 官 
ee en ep et 
素 等 运输 到 身体 内 部 的 各 个 组 织 器 官 ， 同 时 把 废 
弁 物 集中 到 身 体内 部 的 各部 位 。 

让 我 们 再 来 学 习 一 下 循环 器 官 系统 的 结构 和 功能 。 








心电图 原理 





构成 心脏 壁 的 肌肉 受到 电子 刺激 会 收缩 ， 
引起 其 收缩 的 是 刺激 传导 系统 。 

由 窦 房 结 产 生 的 刺激 像 波 一 样 流 经 整个 
心房 ， 从 而 引发 心房 收缩 。 当 刺激 到 达 位 于 右 
心房 和 右 心 室 之 间 的 房 室 结 后 会 被 传递 给 希 氏 
束 。 和 希 氏 束 分 为 2 根 ， 我 们 将 它们 称 作 左 束 支 
和 右 束 支 。 左 束 支 往 左 心室 方 向 、 右 束 支 往 右 
心室 方向 又 被 分 出 好 多 条 细 的 分 支 ， 这 些 细 的 
分 支 就 是 浦 衣 野 纤 维 。 刺 激 传导 系统 就 是 由 被 
称 为 特殊 心肌 的 组 织 构成 的 。 














虽然 房 室 结 等 其 他 特殊 心肌 也 会 产生 刺激 ， 但 是 寞 房 结 所 产生 刺激 的 次 数 最 多 ， 通 常 都 是 它 
优先 。 当 窦 房 结 功能 出 现 问题 时 ， 房 室 结 会 代替 它 成 为 心脏 起 搏 器 ， 不 过 它 产生 刺激 的 速度 慢 ， 
因此 心率 ( 每 分 钟 心跳 次 数 ) 会 变 少 。 

心电图 就 是 把 刺激 传导 系统 传递 给 整个 心肌 的 电子 兴奋 描绘 出 来 。 心 电 图 通常 是 在 胸部 接 上 
个 电极 ， 在 双手 和 双 脚 上 分 别 接 上 电极 后 由 12 个 导 联 来 计 测 。 
※ 左 脚 接 取 心 电 图 的 电极 ， 右 脚 接地 线 。 
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第 1 章 循环 器 官 
心电图 检查 1g 个 导 联 


石 手 、 左 手 、 左 脚 3 处 的 电极 围绕 心脏 的 6 个 电极 
从 垂直 面 看 心脏 的 方向 从 水 平面 看 心脏 的 方向 



















坊 仙 将 I、、 皿 、 
aV。、aV」、aV, 矢 6 全 
导 联 叫做 四 肢 时 联 ， 
将 Vi 一 V 这 6 相持 
联 叫 做 胸部 导 联 。 








为 什么 需要 12 
个 导 联 呢 ? 





当心 肌 和 刺激 传导 系统 发 生 异 常 时 ,心电图 的 波形 会 发 生 各 种 变化 。 如 果 是 有 节律 的 心脏 收缩 ， 


就 会 出 现 连续 的 固定 波形 。 但 是 当心 脏 收缩 不 正常 时 ， 就 会 产生 不 规则 的 波形 ， 我 们 将 这 个 叫做 
心律 不 齐 。 


※ 除了 无 规律 的 心脏 收缩 外 ， 有 时 心率 过 快 及 有 时 心率 过 缓 的 状况 也 属于 心律 不 齐 的 一 种 。 


咽 ， 大 约 1 瓶 牛 奶 那 么 
多 吧 ? 
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喂 ， 等 等 ! 心脏 只 有 拳头 那么 大 ， 不 可 能 有 200ml 的 容量 吧 ? 心脏 的 每 搏 输 出 量 ( 每 次 搏动 
输出 的 血 量 称 为 每 搏 输出 量 ) 大 约 为 70ml, 就 像 1 小瓶 乳酸 菌 饮料 ( 65ml ) 那么 多 。 另 外 ， 每 
分 心 输出 量 可 以 按照 如 下 公式 来 计算 。 


心 输出 量 ( ml/ 分 ) = 每 搏 输出 量 ( ml/ 次 ) x 心率 (次 /分 ) 


> Check | 


导 幼儿 的 心率 比 成 人 快 ， 随 着 幼儿 逐渐 成 长 ， 其 心率 值 会 慢 慢 接近 成 人 的 心率 值 。 老 年 人 的 
心率 会 略微 变 慢 。 
而 人 体 全 身 的 循环 血 量 ( 第 28 页 ) 大 约 是 5L， 所 以 大 概 每 分 钟 在 全 身 循环 一 次 。 














人 在 吃惊 、 说 话 、 运 动 时 心率 都 会 增加 。 这 是 因为 目 
律 神经 (第 6 章 F.134) 在 发 挥 作用 。 当 人 处 于 紧张 
或 运动 状态 时 ， 需 要 更 多 的 血 流 ， 这 样 交 碟 神 经 就 会 
兴 和 否 ， 从 而 刺 诉 赛 房 结 使 心率 加 快 。 相 反 ， 当 人 处 于 
放松 状态 时 ， 副 交感 神经 会 使 心率 减 慢 。 





但 是 ， 在 不 接受 大 脑 命令 “和 ーー 
的 状态 下 ， 塞 房 结 也 会 自 
发 地 产生 刺激 吧 ? 





确实 窦 房 结 能 够 自发 地 产生 刺激 ， 但 是 产生 的 次 数 是 由 自律 神经 来 调节 的 ， 表 1.1 表明 了 自 
律 神经 在 循环 器 官 系统 中 的 作用 。 
自律 神经 在 循环 器 官 系统 中 的 作用 





少 
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5. 和 冠状 动脉 血 流 


在 我 们 讨论 血液 循环 之 前 最 好 先 了 解 一 下 心脏 是 如 何 摄取 氧气 和 营养 的 。 


是 冠状 动脉 ? 





没 错 ， 也 可 以 叫 它 冠 动脉 。 环 绕 心脏 一 周 的 冠状 动脉 恰似 一 项 王冠 ， 这 就 是 其 名 称 的 由 来 。 
它 主要 被 分 为 右 冠 状 动脉 、 左 冠状 动脉 ( 图 1.2 (a ) ) 。 虽 然 心脏 中 有 大 量 的 血液 ， 但 是 却 不 能 
从 中 取得 氧气 和 营养 ， 这 真是 一 个 具有 讽刺 意味 的 组 织 。 


左 冠 状 动脉 





冠状 动脉 和 终 动脉 

几乎 所 有 内 脏 器 官 的 动脉 都 会 分 支 ， 并 且 在 分 支 之 间 吻 合 。 因 此 ， 即 使 有 一 处 的 血管 堵塞 ， 
血液 也 能 通过 其 他 血管 流通 。 但 是 ， 围 绕 心脏 的 冠状 动脉 被 称 为 终 动脉 ， 其 动脉 分 支 之 间 没 有 任 
何 吻合 ( 图 1.2 (b) ) , 因 此 , 一旦 终 动脉 的 某 处 堵塞 ， 流 向 动脉 未 梢 的 血 流 就 会 中 断 ， 从 而 引 
发 心肌 梗死 。 
> Check ! 


司 终 动脉 除了 在 冠状 动脉 中 能 见 到 ， 在 大 脑 中 也 能 见 到 。 
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6. 全 身 的 血液 循环 





肺 循 环 的 途径 是 血液 从 右 心室 出 发 流 经 肺 部 后 
流 回 到 左 心房 ， 主 要 是 为 了 吸取 氧气 。 体 循环 
的 途径 是 从 左 心室 出 发 流向 全 身 各 器 官 后 流 回 
到 右 心房 ， 主 要 是 为 了 向 身体 各 部 位 输送 氧气 
和 营养 。 





疫 镜 ! 在 本 书 的 第 27 页 附 有 肺 循 环 和 体循环 的 流程 图 。 这 是 今后 学 习 各 器 官 知 识 的 基础 ， 
所 以 一 定 要 事先 把 握 它 的 整体 概念 。 


在 此 也 最 好 事先 了 解 一 下 动脉 和 静脉 Se 
的 相关 知识 。 要 记 住 动脉 是 由 心脏 发 出 的 | に, 栖 访 动脉 
血管 ， 静 脉 是 导 血 回 心 的 血管 ， 经 过 毛细 5 の 
血管 后 回 到 心脏 。 

动脉 因为 要 接受 由 心脏 强力 压 出 的 血 
液 ， 所 以 其 血管 壁 厚 、 弹 性 高 、 内 压 大 。 
静脉 的 血管 壁 薄 ， 在 各 处 都 有 静脉 办 ， 静 
肪 办 能 够 防止 血液 倒流 。 并 且 静 脉 内 压低 ， 
血 流 依靠 周围 的 肌肉 等 组 织 来 辅助 。 在 静 
脉 中 ， 还 包括 位 于 皮下 浅 表 的 浅 静脉 ， 
称 皮 下 静脉 ， 这 也 是 静脉 的 特点 之 一 。 我 
们 经 常 利用 肘 部 的 静脉 来 采血 ， 那 也 是 皮 \ 
下 静脉 哦 。 0 も 足 背 动脉 

动脉 很 多 都 位 于 身体 深部 ， 但 是 也 有 
很 多 地 方 能 够 感觉 到 脉搏 。 


.。 -.- 肋 动 脉 





能 感觉 到 脉搏 的 部 位 


在 手臂 等 较 浅 部 位 的 动脉 
处 就 能 够 感觉 到 脉搏 吧 。 
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第 1 章 循环 器 官 










血 访 御 环 RUS 
左 心室 » 主动 脉 ~ 身体 各 部 位 下 上 腔 静 脉 … 右 心房 
{ } 
左 心房 近 ”肺静脉 一 肺 = 肺动脉 * わ 密室 












bt 


! 
受 
中 


So oo oo oo eo em orn e © や 


头颈 部 和 上 胶 的 血管 







动脉 血 是 含有 大 量 氧 
的 血液 ， 静 脉 血 中 和 氧 
很 少 。 


肾 小 管 的 血管 
0 屎 
隐 腹 部 和 下 上肢 的 血管 


※ 一 般 在 动脉 中 流 着 动脉 血 , 在 静脉 中 流 着 静脉 血 。 但 是 也 有 例外 , 比如 在 肺动脉 中 流 着 静脉 血 , 在 肺静脉 中 流 着 动脉 血 。 
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所 谓 血 压 是 指 血 管内 的 压强 ( 内 店 ) ， 但 是 我 们 一 般 所 说 的 “血压 ”是 指 接近 手腕 等 靠近 心 
脏 部 位 的 粗 动脉 受到 的 压强 。 


人 j SN 
1 の 3 i に 5 
Ee ~ a 1 さく A 
a < ま 
* 


因素 ， 那 个， 年龄 ?……… 
Wi 





嗯 , 确实 一 到 中 老年 , 血压 就 会 有 升 高 的 倾向 , 但 是 在 这 里 要 从 生理 学 的 角度 来 考虑 这 个 问题 。 
影响 血压 的 因素 有 三 个 , 它们 分 别 是 循环 血 量 “、 心 脏 的 收缩 力 ( 心肌 收缩 力 )、 血 管 的 粗细 。 例如 ， 
当 循 环 血 量 、 心 脏 的 收缩 力 一 定时 ， 血 管 越 细 ， 血 压 越 高 。 并 且 ， 因 大 出 血 导 致 血液 量 减少 时 或 
因 心 肌 梗死 导致 心脏 的 收缩 力 减 弱 时 , 血压 就 会 下 降 。 血 压 会 发 生 波动 , 当心 室 收缩 时 血压 会 升 高 ， 
当心 室 扩张 时 血 讨 会 降低 。 我 们 将 位 于 血压 最 高 点 的 血压 叫做 收缩 期 血压 ， 位 于 最 低 点 的 血压 叫 
做 扩张 期 血压 。 

※ 动脉 内 存在 的 血液 总 量 。 







收编 

血压 由 血管 的 粗 0_) 下 隆 上 升 エーー つ 

細 、 循 末 血 量 、 ES 
© 

血管 的 粗细 


心肌 收缩 力 这 三 











影响 血压 的 因素 
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血液 计 和 气囊 的 压强 


血管 内 压强 


WV \ 


' 柯 氏 音 
( と ooT と て off SOUNDS ) 个 


ON 
ARH 


= 中 
~ 


完全 设 有 血 流 时 的 状态 通常 有 血 流 时 的 状态 


用 比 收缩 期 血压 高 的 压强 能 听 到 柯 氏 音 当 气 训 的 压强 低 于 扩张 期 
绑 缚 时 ， 就 听 不 到 声音 血压 时 ， 就 听 不 到 声音 








用 听诊 法 测 血 压 


在 基础 护理 课时 学 过 ! 





嗯 ， 首 先 往 缠 在 上 矢 上 的 气 襄 中 加 入 空气 ， 止 住 血 流 。 接 着 ， 再 把 气 襄 中 的 空气 一 点 一 点 地 
抽出 来 ， 就 能 够 从 听诊 器 中 听 到 “ 噬 噬 ”的 声音 ，， 这 个 阶段 就 是 收缩 期 血压 。 然 后 继续 抽出 气 
圳 中 的 空气 ， 直 到 听 不 到 任何 声音 的 时 候 就 是 扩张 期 血压 。 

※ 我 们 将 从 听诊 器 中 听 到 的 声音 叫做 柯 氏 音 ， 柯 氏 音 是 血 流 时 而 流动 、 时 而 停止 时 的 声音 。 


加 时” Check ! 


画 血压 的 单位 是 mmHg ( 毫米 汞 柱 ) 。 mmHg 指 施加 压强 使 水 银 上 升 的 毫米 数 。 
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循环 器 官 系统 还 包括 淋巴 系统 。 
淋巴 系统 的 功能 是 回收 由 毛细 血管 渗 
到 组 织 器 官 中 的 一 部 分 体液 使 之 流 回 
到 心脏 中 ， 此 外 还 有 淋巴 结 的 免疫 功 
能 。 因 此 ， 淋 巴 系统 既是 循环 器 官 又 
是 免疫 系统 器 官 。 
在 末梢 组 织 中 ， 毛 细 血 管 和 组 织 
之 间 会 交换 组 织 液 ， 一 部 分 组 织 液 会 
被 淋巴 管 回 收 。 我 们 将 淋巴 管内 的 体 
液 叫 做 淋巴 。 淋 巴 的 流量 1 天 约 3L。 
淋巴 管 起 始 于 毛细 淋巴 管 ， 慢 慢 
地 汇集 变 粗 ， 在 淋巴 流动 的 过 程 中 会 
经 由 一 系列 的 淋巴 结 ， 最 后 进入 左右 
的 静脉 角 ( 锁骨 下 静脉 和 内 有 颈 静 脉 的 
汇合 点 (图 1.6) ) 。 在 淋巴 管 的 内 
侧 附 有 瓣膜 ， 它 能 防止 淋巴 逆流 。 
※ 在 = 处 淋巴 与 静脉 汇合 。 





全 身 的 淋巴 系统 


淋巴 管 在 身体 左右 不 对 称 
吧 。 





中 虹 , 你 观察 得 很 8 细 


请 注意 图 1.6 中 的 网 状 的 深浅 。 由 右上 半身 的 淋巴 管 汇集 的 右 淋 巴 干 会 进入 右边 的 静脉 角 ， 
剩 下 的 由 左上 半身 和 整个 下 半身 汇集 而 成 的 淋巴 管 会 进入 左边 的 静脉 角 。 


国史 Check ! 
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1 Te 
| 
OE A eR ean 


恒常 医科 大 学校 外 
早 展 6 点 


OR MI i 
















拜托 你 了 ! 
组 子 ! 


A tl 与 补考 在 同 
| ~ V / 为 我 了 吧 ! 








Pe 、 
ーー テー か 


と ーーー グ _ や プ 
3 = 






ee 


六 





一 -一 
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一 


ーー 
ーー mm » ~ Me 


我 在 捕捉 昆虫 。 


~ 
ss 
Rs 


/ 


7 


ーーーーーー 


人 体 很 奇妙 ， 昆 器 也 
很 奇妙 、 很 有 趣 哟 。 





这 两 个 都 是 维 
持 生 命 不 可 缺 
少 的 。 


人 从 食物 中 摄取 
的 养分 被 氧气 得 
化 后 就 会 产生 能 
量 ， 并 释放 出 二 
和 饼 化 碳 (CO。) 。 


我 要 参加 这 次 的 
马拉松 大 会 ， 


凌 好 己 の 。 選 合 在 一 起 燃 焼 
后 在 内 燃 机 内 会 产生 能 量 


归根 结 底 又 是 
生 理学 ……? 


你 知道 呼吸 具有 
产生 能 量 以 支撑 
身体 运动 、 维 持 
体温 的 作用 吧 ? 


咖 ， 这 与 汽车 
把 汽油 和 和 氧气 
反应 所 产生 的 
能 量 作为 动力 
很 相似 。 





另外 ， 我 们 在 昨 
天 的 课 上 讲 过 血 
液 具有 输送 氧气 


那么 血液 是 如 何 
获取 吸入 到 肺 中 
的 饼 气 的 ? 


我 们 将 在 肺泡 中 
进行 的 氧气 与 二 
和 氧化 碳 的 交换 叫 


第 2 章 呼吸 器官 














肺 位 于 由 横 肠 膜 
和 胸壁 组 成 的 胸 
腔 中 ， 因 为 胸腔 
中 的 压强 的 变 
化 ， 肺 就 会 时 而 
扩张 ,时 而 收缩 。 


的 补考 没有 什 
么 用 吧 ! 













XN 
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唐 田 同学 ， 你 
刚才 说 过 胸腔 










因为 横 甩 膜 是 肌 
肉 ， 所 以 它 的 膨胀 
收缩 会 使 胸腔 内 部 
的 压强 发 生变 化 。 








来 解释 一 下 ! 
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Sa 
に 2 
に 
人 = 
< 
て 


人 


如 果 是 烤肉 的 横 
肠 膜 的 话 ， 就 是 


harami | 


利用 遂 介 横 訪 









在 减肥 书 中 我 经 常会 看 到 
“让 我 们 一 起 来 体验 腹 式 


而 女人 平常 很 
多 时 候 都 是 采 
用 胸 式 呼吸 。 


那 我 们 不 体验 
这 种 呼吸 时 的 
呼吸 是 ? coe eee 
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~ ee 大 

、 


哦 ， 
很 多 男人 平常 
就 是 采用 腹 式 
呼吸 ， 
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肋 间 外 肌 在 稍微 补充 一 点 ， 
胸 式 呼吸 用 的 外 侧 拉扯 肋 间 外 肌 收 缩 
是 肋 间 肌 吗 ? 时 , 胸腔 会 舒展 ， 


将 空气 吸入 ， 





当 收 缩 的 肌肉 
恢复 原状 时 就 
ee て 。 


这 就 是 胸 式 呼吸 。 





【 胸 式 呼 吸 补充 知识 】 怀 孕 的 妇女 ， 其 妊娠 子宫 会 将 肺 和 横 脑 膜 往 上 抵 ， 一 般 都 采 
用 胸 式 呼吸 。 


那么 ， 肋 间 内 在 强烈 呼 气 き 
会 用 列 で な 半生 叶 人 れ 
地 强烈 呼 气 吧 ， 此 
时 会 有 一 种 突然 紧 
缩 的 感觉 。 


总 之 。 起 们 叹气 
时 会 用 到 肋 间 外 
肌 ， 强 烈 呼 气 时 
会 用 到 肋 间 内 肌 。 











肋 间 肌 啊 ， 如 果 是 烤 
肉 中 的 肋 间 肌 的 话 ， 
就 是 带 骨 和 牛 背 内 1 





你 有 没有 在 
认真 听 啊 ? 





它 确实 只 是 肋骨 
ン 8 之 间 的 肌肉 “ 





了 你 不 觉得 腹 式 ”下 式 呼 吸 的 空气 


| | 呼吸 对 马拉松 替换 量 ， 即 一 
| 也 有 用 吗 ? ルル [ 次 换 气 量 比 胸 
式 呼吸 要 多 ， 


所 以 能 够 产生 更 
多 的 能 量 来 支撑 
身体 运动 。 


原来 这 就 是 腹 式 


吸 气 呼 气 试 试 。 


不 过 ， bE 心脏 的 跳动 也 不 
你 好 能 吃 蛾 ! 是 自己 的 意愿 所 
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不 过 ， 呼 吸 是 可 
以 让 它 变 化 的 哦 。 


这 
命 
4 


oy 


就 是 维持 生 
就 像 老 师 刚 才 所 
WE 肺活量 时 ? 
0 入 


调节 呼吸 次 数 和 呼吸 
深度 的 呼吸 中 枢 位 于 


没 错 ， 脑 干 中 有 调节 
呼吸 运动 的 神经 元 。 


例如 ， 不 由 自主 地 
吸 气 后 停止 ， 这 是 
自我 意识 吧 ? 


/开始 呼 气 ， 呼吸 
不 过 ， 当 到 达 7 ”的 次 数 就 会 大 大 
一 定 限度 后 ， | 
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在 这 个 呼吸 过 程 中 ， 
这 一 与 身体 活动 不 
相符 的 指令 就 是 来 
自 于 调节 呼吸 运动 
的 神经 元 。 


那么 ， 这 个 调节 喇 
吸 运 动 的 神经 元 是 
通过 感知 什么 来 发 
出 “对 身体 不 适 ” 
这 一 指令 的 ? 


ー< ベ バフ ふい 
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反映 二 饼 化 碳 浓 就 是 通过 脑 干 来 感知 分 
压 , 从 而 使 肺 发 生 扩 张 、 
收缩 。 


※ 呼吸 中 枢 也 能 感知 到 氧气 
分 压 ， 但 是 主要 还 是 感知 二 
氧化 碳 分 讨 。 有 关 和 氧气 分 压 
只 要 当成 是 “参考 信息 ”来 
对 待 就 可 以 了 。 





8 
We 


つく CS 


Mr 
EE 






須 十 
肋 间 内 肌 









PC 
| 
也 就 是 说 脑 干 通过 
监测 二 龟 化 碳 分 压 
的 变化 来 向 肋 间 肌 、 
横 肠 膜 等 肌肉 发 出 
肺 部 收缩 、 扩 张 的 


指令 。 












si < St 
LL 


呼吸 器 官 是 吸入 获取 能 量 所 需要 的 氧气 ， 呼 出 
体内 所 产生 的 二 氧化 碳 的 系统 。 那 么 ， 让 我 们 
再 来 学 习 一 下 可 以 被 称 为 呼吸 器 官 系统 中 心 体 
的 肺 与 其 功能 的 相关 知识 。 








4 タ 让 0 0 证 
» 
ED EE DE a As i OUBG7EED 


前 面 我 一 直 都 在 解说 空气 进出 肺 部 ， 即 “气体 交换 ”的 相关 知识 ， 下 面 让 我 来 说 明 一 下 由 
呼吸 运动 所 吸入 的 氧气 是 如 何 被 输送 到 体内 ， 又 是 如 何 将 体内 所 产生 的 二 氧化 碳 排 出 的 。 

首先 我 们 将 吸入 氧气 、 呼 出 二 氧化 碳 的 过 程 叫做 气体 交换 。 气 体 交 换 可 分 为 外 呼吸 和 内 呼吸 ， 
外 呼吸 是 指 肺 中 的 空气 和 血液 之 则 所 进行 的 气体 交换 ， 内 呼吸 是 指 在 末梢 组 织 中 血液 和 组 织 之 
间 所 进行 的 气体 交换 。 

外 呼吸 是 在 位 于 肺 中 的 葡萄 串 状 的 肺泡 ( 图 2.1 ) 内 所 进行 的 气体 交换 ， 内 呼吸 是 在 围绕 全 
身 组 织 的 各 细胞 之 间 所 进行 的 气体 交换 。 如 果 重 新 看 一 下 第 1 章 第 27 页 的 血液 循环 概略 图 中 的 
肺 循环 和 体循环 ， 就 更 容易 理解 外 呼吸 和 内 呼吸 。 








肺泡 的 放大 图 
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内 呼吸 


へ 


外 


另外 ， 血 液 中 所 含有 
的 来 自 于 各 组 织 细胞 
的 大 量 二 氧化 碳 会 被 
排放 到 肺泡 中 ， 同 时 
血液 会 从 肺泡 中 吸取 
氧气 而 回 到 心脏 中 。 


= mm .am < ニー ニー ニー ゴゾ 






TS 





pr | 、------ 便 較 


ーー = 
ーー を  ) だ 7 Pe noi St oooow oo っ < の 


「 
f 
t 
| 
| 
' 
# 
| 
| 
' 
' 
4 
{ 
1 
' 
' 


在 每 一 个 肺泡 中 都 在 进 
行 这 样 的 气体 交换 吧 。 





> Check | 


計 在 外 呼吸 、 内 呼吸 的 过 程 中 所 进行 的 气体 交换 都 是 按照 扩散 ( 第 5 章 第 103 页 ) 的 原理 进行 的 。 
这 个 原理 的 主要 内 容 是 气体 会 从 浓度 高 的 区 域 向 浓度 低 的 区 域 扩 散 ， 直 至 扩散 区 域内 的 气体 


浓度 相等 。 
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5 * ーー 
四 蝇 
OS TY Ns NS = = 


让 我 们 再 进一步 详细 地 探讨 一 下 有 关 和 气体 交换 的 知识 。 作 为 气体 交换 的 结果 ， 到 底 有 多 少 氧 
气 和 二 和 氧化 碳 进 入 到 了 血液 中 呢 ? 要 知道 这 一 答案 ， 先 要 了 解 气体 分 讨 这 个 概念 。 

分 压 是 指 混合 气体 ( 空气 等 ) 中 的 任 一 组 分 的 摩尔 分 数 与 总 压强 的 乘积 。 例 如 ， 和 氧 分 压 用 
P 来 表示 ， 二 和 氧化 碳 分 压 用 Pco 来 表示 ， 这 里 的 户 对 应 的 英语 为 pressure。 不 过 ， 只 要 将 这 里 的 
分 压 当 做 表示 和 氧气 和 二 和 氧化 碳 在 血液 中 的 含量 的 指标 就 可 以 了 。 

那么 , 让 我 们 根据 空气 中 的 成 分 来 考虑 一 下 血液 中 的 气体 分 压 。 空气 是 由 219% 的 気 気 、0.03% 
的 二 氧化 碳 以 及 剩 下 的 约 79% 的 氮气 等 其 他 气体 组 成 的 混合 气体 ， 但 是 人 不 会 把 氮气 作为 呼吸 气 
体 ， 而 且 二 氧化 矶 含量 几乎 为 零 ， 因 此 ， 在 此 首先 知道 的 只 是 有 关 和 氧气 分 压 的 知识 。 

另外 ， 可 以 用 单位 torr( 托 ) 来 表示 分 压 ， 大 气 中 的 氧 分 压 如 图 2.2 所 示 ， 为 160torr。 


在 1 标准 大 
气压 下 和 氧 分 
床 (/。。) 为 
160torr。 





大 気 中 的 成分 和 分 庄 ( 在 1 标准 大 气压 (760torr) 下 的 状态 ) 
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那么 , 人 体内 的 氧 分 压 又 是 怎样 的 呢 ? 首 先 要 记 住 的 是 动脉 中 的 氧 分 压 可 以 被 表示 成 Po。 同 理 ， 
二 氧化 碳 分 压 也 可 以 被 表示 成 Pco,。 如 果 是 在 静 肪 中， 它们 可 以 分 别 被 表示 成 Po,、Pco,。 这 里 
的 a 是 指 动脉 ，v 是 指 静 脉 。 

请 参照 图 2.3 来 看 看 人 体内 的 氧 分 压 和 二 氧化 矶 分 压 的 变化 状况 。 关 于 各 个 值 的 变化 原理 
有 点 复杂 ， 在 此 希望 大 家 首先 了 解 的 是 各 自 的 基准 值 : P,o 为 100torr, 。。 为 40torr，Po 为 
40torr。 


二 和 氧化 碳 分 压 


ー NN WT 3 
，、 呼 气 几 乎 ” に 、 
この nr 


ミ 
: 
ed 


※ 在 肺泡 内 ， 因 为 与 呼 气 、 水 蒸气 混合 ， 氧 分 ※ 在 肺泡 内 ， 因 为 与 呼 气 混合 ， 二 氧化 碳 分 压 
压 会 降 到 100torr。 把 氧气 分 配给 各 细胞 组 织 后 ， 会 变 为 40torro 从 各 细胞 组 织 中 获取 二 第 化 碳 后 ， 
氧 分 压 会 降 到 40torr。 二 氧化 碳 分 压 会 上 升 到 45torr。 





体内 氧 分 压 和 二 氧化 碳 分 压 的 变化 





Check ! 








而 空气 在 1 个 标准 大 气压 ( 760torr ) 下 ， 其 中 的 氧 分 压 为 160torr, 気 気 分 圧力 600torr。 
这 个 分 压 无 论 在 水 中 还 是 在 大 气 中 都 不 会 变化 。 


Psco. 与 体内 的 pH 有 很 大 关系 (第 48 页 ) 
de NNE EE 
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6. 酸 毒 症 (acidosis ) 与 碱 毒 症 ( alkalosis ) 






衡量 某 种 访 体 性 质 ， 即 看 它 是 酸性 还 是 碱 性 的 标准 就 
是 PH。 当然 ， 血 液 也 有 PH， 血 液 的 PH 会 根据 呼吸 
的 变化 而 发 生变 化 。 如 果 这 个 PH 超过 基准 值 ， 身 体 
就 会 发 生 异 常 。 那 么 ， 此 时 如 何 来 调节 这 个 PH 呢 ? 








pH 为 7 时 呈 中 性 。pH 小 于 7 时 呈 酸 性 ，pH 大 于 7 时 呈 碱 性 。 人 体 的 pH 为 7.4 左右 。 因 此 
人 体 呈 弱 碱 性 。 通 常 这 个 pH 基本 保持 在 一 定 水 平 。 我 们 将 这 种 在 体内 维持 一 定 状态 的 结构 叫做 
稳 态 ( Homeostasis ) (二 第 4 章 第 89 页 ) 。 

当 身 体 机 能 发 生 异 常 时 ， 这 个 pH 就 会 超出 基准 值 范围 。 我 们 将 偏离 基准 值 倾 向 于 酸性 的 情 
况 叫 做 酸 毒 症 ， 将 偏离 基准 值 倾 向 于 碱 性 的 情况 叫做 碱 毒 症 。 


因 为 pH 为 7 时 呈 中 性， 
所 以 当 身 体 的 pH 为 7.1 时 
就 是 碱 毒 症 ? 





若 倾 向 于 酸性 就 是 酸 毒 旺 、 
倾向 于 大 性 惑 是 三 毒 症 
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当 人 体 的 pH 低 于 6.8 或 高 于 7.8 时， 人 就 有 可 能 死亡 。 不 过 因为 人 体 本 身 就 是 呈 弱 碱 性 的 ， 
所 以 不 太 可 能 变 为 pH 小 于 7 的 酸性 。 

那么 ， 酸 毒 症 和 碱 毒 症 是 如 何 发 生 的 呢 ? 从 呼吸 的 角度 来 思考 的 话 ， 如 果 酸 增加 ， 也 就 是 当 
Aco. 高 时 ， 就 会 引起 酸 毒 症 。 相 反 ， 当 酸 减少 ， 也 就 是 Pco. 低 时 ， 就 会 引起 碱 毒 症 。 

为 什么 当 Pco, 增 加 时 酸 就 会 增加 呢 ? 这 是 因为 二 氧化 碳 溶 于 水 后 会 变 成 酸 ， 也 就 是 说 二 氧化 
矶 进入 血液 后 会 变 为 酸 。 


賠 在 呼吸 不 畅 的 状况 下 ， 体 内 的 二 氧化 碳 会 增多 ， 也 就 是 酸 会 增加 ， 这 样 就 会 引起 酸 毒 症 。 

置 过 度 通 气 综 合 征 就 是 处 于 换 气 过 多 的 状态 。 这 样 ， 过 多 的 二 氧化 碳 被 排出 ， 酸 就 会 减少 ， 
在 这 种 状态 下 pH 会 倾向 于 碱 性 。 

图 在 过 度 通 气 综合 征 的 状态 下 ，Pco, 会 降低 。 

|] 一 氧化 碳 在 体内 溶 于 水 时 的 反应 式 是 H。O+CO。 二 H+HCO。~。HT( 気 高 子 ) 在 水 溶液 ( 如 
血液 ) 中 的 浓度 越 高 ， 就 越 倾 向 于 酸性 。 

置 在 代谢 ( 之 第 3 章 第 70 页 ) 异常 时 也 会 发 生 酸 毒 症 、 碱 毒 证 。 


7. 肺 的 功能 





对 于 呼吸 系统 的 结构 大 家 已 经 大 致 了 解 了 吧 ， 最 后 是 有 关 肺 功能 的 相关 知识 。 自 己 的 肺 功能 

如何 ? 肺 以 何 种 状态 吸入 、 吐 出 了 多 少 空气 ? 这 些 都 可 以 通过 肺 功能 检查 来 测定 。 

肺 功能 检查 结果 可 以 用 图 2.4 所 示 的 呼吸 运动 图 ( spirogram ) 来 表示 。 最 初 的 呼吸 量 曲 线 是 
普通 呼吸 时 的 状态 。 曲线 的 波峰 是 吸 气 结 束 时 的 状态 ( 安静 吸気 位 ) , 波 谷 是 呼 气 结束 时 的 状态 ( 安 
静 呼 気 位 ) 。 它 们 之 间 的 差 为 1 次 通気 量 。 

接着 小 曲线 之 后 出 现 了 大 曲线 。 该 曲线 的 最 高 点 是 用 力 吸 气 时 的 状态 ， 为 最 大 吸 气 位 ， 最 低 
点 ( 波谷 ) 是 用 力 呼 气 时 的 状态 ， 为 最 大 呼 气 位 。 

如 图 2.4, 肺活量 (vital capacity) 就 是 表示 从 最 大 吸 气 位 到 最 大 呼 气 位 的 量 。 

在 此 绝对 不 能 忘记 的 就 是 残 气 量 。 无论 如 何 用 力 地 呼 气 , 肺 部 、 和 气管、 支气管 内 部 都 不 会 变 空 ， 
在 这 些 地 方 都 会 残留 一 定量 的 空气 。 
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AA 
A 


最 大 呼 气 位 


用 力 呼 气 





呼吸 运动 图 


我 们 将 这 些 地 方 残 留 的 空气 量 叫做 残 气量 (residual volume，RV)。 残 气量 与 肺活量 之 和 为 整 
个 肺 的 容量 ， 即 肺 总 容量 。 





: 没 错 。 因为 女子 的 标准 是 2000 ~ 3000ml。 你 挺 适合 马 
拉 松 长 跑 哟 。 男 子 的 肺活量 为 3000 ~ 4000ml。 如 有 果 体 
格 大 ， 肺 活 量 也 会 成 比例 地 大 一 些 。 


VT 我 的 肺活量 是 3500ml， 这 
で 中 对 于 一 个 女孩 子 来 说 算 多 
ra 的 吧 ? 
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消化 器官 、 代 再 - 


必须 要 分 解 和 
ーー 才 会 开始 的 消化 与 代 











你 不 要 那样 盯 
0 


2 和仁 
の 7 / みん 


我 即使 吃 饱 了 也 
还 能 吃 下 甜食 。 





不 过 ， 如 果 在 

马拉松 大 会 

上 得 了 冠军 ， 我 就 可 以 在 这 里 免 We 补考 也 要 加 油 哦 。 
党 吃 一 年 起 心 了 1 : 


你 自己 对 此 感 
兴趣 是 件 好 事 。 


那么 ,我 们 就 从 消 
化 器 官 说 起 吧 。 


消化 是 指 把 食物 中 
的 养分 变 成 人 体能 
够 吸收 的 形式 。 


吸收 。 你 能 给 吸收 是 指 将 营养 
我 简单 地 解释 摄取 到 体内 。 
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消化 和 吸收 是 以 
消化 管 为 三 合 来 
进行 的 。 


首先 就 是 用 


消化 管 是 一 条 从 口 
腔 到 肛门 的 管道 。 






竟然 在 我 吃 东 桓 
cao 


の の 


有 时 也 会 说 “ 理 
吞咽 得 真 快 )”。 














你 反应 得 还 
真 快 ! 


‘> 
っ oO A 3 
oe 


Cr OE. 
RR mere が 





液 混合 后 会 变 
得 更 容易 吞咽 。 


※ 具有 使 食物 中 的 养分 变 成 身体 能 
够 吸收 的 形式 的 作用 。 










我 记 不 起 来 了 。 


有 关 消 化 酶 的 详 
细 内 容 我 们 以 后 
再 说 吧 。 


那么 ， 咀 中 之 后 
接 下 来 会 怎样 ? 


整理 一 下 相关 内 容 
就 可 以 了 。 





有 关 和 吞咽 的 组 织 
结构 相当 巧妙 。 


另外 , 当 食 物 进 入 气管 后 ， 
有 时 会 引起 误 咽 性 肺炎 *1 
动 ， 以 防止 食物 


※ 误 咽 性 肺炎 是 因为 错误 地 吞咽 导致 食物 和 口腔 内 的 细 
菌 等 进入 气管 而 引发 的 肺炎 。 





外 AAU/ 
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转换 话题 了 啊 。 


0 


不 过 ， 你 知道 食道 
是 如 何 把 食物 送 
到 胃 里 面 的 吗 ? 





上 





不 过 让 我 们 稍 后 
再 讲解 蠕动 运动 
吧 (第 58 页 ) 。 


OO 


能 用 胃液 溶解 食物 
区 就 很 了 不 起 吗 ? 


RS 。 
tebe 


对 于 盐酸 、 胃 有 蛋白酶 、 
黏液 的 组 合 ， 难 道 你 
就 不 感 兴趣 吗 ? 


胃 可 了 不 起 了 |! 

























吃 


业 





へ 
0 nd | 
D 


打 、 対 了 , 左 條 衣 正如 你 所 看 到 的 ， 它 
蛋白酶 刚 开 始 不 是 因为 盐酸 的 作用 才 
是 胃 有 蛋白 酶 吗 ? 





※ 因为 盐酸 的 作用 角 和 蛋白 酶 才 会 具有 活性 。 
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3. : ーー 指 及 、 屿 3 
モテ ャ アテ 全て ニー ジー この ュー 


未 自 耳 衣 中 的 甚 物 
糊 的 酸性 液体 与 胰 
液 混合 后 会 被 中 和 。 


另外 ， 胰 液 是 一 种 能 够 将 
糖 类 、 脂 类 、 息 和 白质 这 三 
大 营养 物质 ( 见 第 61 页) 
全 部 消化 的 溶液 ! 





“Ee 


4. 小 肠 、 大 肠 


(に rf 





严格 地 说 是 十 二 指 
肠 、 空 肠 和 回肠 |! 


好 ， 来 讲 一 下 我 们 刚 
才 跳 过 的 蠕动 运动 。 


ひい で 


也 是 在 做 蠕动 
运动 。 
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它们 合 称 为 小 肠 。 


下 一 步 就 是 要 吸收 
营养 物质 了 吗 ? 


AO A 
re ) 1 
2 

~ 3%21 OO の OO 


还 有 消化 的 最 
后 阶段 的 工作 。 


成 最 后 的 消化 作业 后 ， 就 
会 进行 营养 物质 的 吸收 。 


So 
SS 
| 和 
ES 
| 


ト NN 
co 
wo 
ri* 


就 是 这 样 一 种 感 
覚 , 像 上 整 刻 “一 笠 
向 肛门 方向 移动 。 


“ 蠕 ” 就 是 “ 慢 
慢 地 把” 的 意思 。 


身体 的 后 侧 变 
细 后 向 前 进 





※ 蝗 果 和 水 是 都 被 称 为 蠕虫 。 








姓 妈 | 给 我 的 感觉 这 也 很 相似 哦 。 
就 像 是 在 挤 牙 癌 


因为 是 蠕动 运动 ， 所 以 
即使 是 倒立 在 无 重力 状 
态 下 也 能 够 吃饭 ， 当 然 
也 ,能够 拉 屎 。 


还 是 用 大 便 这 个 
要 到 消化 器 4 4 AA プ 词 来 表达 吧 ! 
官 的 终点 了 。 pe 


肠 吸收 如 果 水 分 不 被 大 肠 
ーー と 充分 地 吸收 ， 拉 出 
的 屎 就 是 软 的 。 


所 // 
EN 
不 


用 管 它 了 ， 接 着 
就 是 终点 站 一 一 肛 
3 a 
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首先 大 便 到 达 位 于 
肛门 前 面 的 直肠 ， 

























大 便 渐 渐 地 累积 在 
一 起 ， 直 肠 感 觉 到 
压迫 ， 反 射 性 地 开 
始 收 缩 。 









所 谓 反射 是 指 与 
主观 意识 无 关 的 
动作 。 
腹 庄 
( 随意 运动 ) 





直肠 收 


第 
( 不 随意 运动 ) 』 


肛门 括约肌 







排 你 时 


※ 叫做 不 随意 运动 。 相 反 , 我们 将 有 意识 地 运动 叫做 随意 运动 ,又 叫 自 


中 大 出所 時 会 長 这 里 开始 与 自己 的 起 
ン 出 “ 咽 啊 的 声音 ， 意识 相关 ， 这 就 是 開陽 匠 
在 直肠 收缩 的 同时 ， Oy 
位 于 肛门 内 侧 的 肛 
门 内 括约肌 会 松弛 。 


正确 地 说 这 叫做 
施加 腹 压 。 


当 肛 门 外 括约肌 松弛 
后 ， 消 化 与 吸收 的 温 
长 旅途 就 结束 了 
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較 寺 
. 三 大 营养 物质 


我 必须 要 讲 一 下 在 JNN 
消化 和 吸收 过 程 中 NS 
所 产生 的 营养 物质 。 


是 糖 类 、 脂 类 、 
蛋白 质 吗 ? 








有 时 也 将 促进 代谢 的 维生素 、 
机 盐 类 〔 矿 物质 ) 加 在 一 起 ， 将 
它们 称 为 五 大 营养 物质 





9 
/ 
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请 先 记 住 在 体内 
经 常 进行 的 化 学 
反应 。 









那 就 拜托 您 了 ! 


糖 类 物质 包括 葡 苟 糖 、 / 因此 在 学 习 的 间隙 
素 基 、 寺 乳状 、 乳 差 、 閉所 NTI 型 品 不 可 缺少 ! 
まま ン // に 


f 


糖 类 的 基本 物质 \2 
就 是 葡萄 糖 ， yy 


アプ 


不 过 即使 绝食 2 天 ， 脑 中 的 
能 量 来 源 也 不 会 断绝 哦 | 


胜 子 馈 有 可 能 会 引 
起 注意 力 不 集 中 。 
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那么 ， 我 们 来 看 
看 糖 类 一 族 。 


单 糖 ( ※1) 















葡萄 糖 + 果糖 葡萄 糖 + 半 乳 糖 


OOOODDODE 


DD ODDO 


※1 単 糖 : 结构 最 简单 且 容易 被 身体 吸收 
※2 二 糖 : 由 2 个 单 糖 结合 而 成 
※3 多 糖 : 由 多 个 单 糖 结合 而 成 


葡萄 糖 x 2 













但 是 糖 在 身体 中 最 终 都 
是 作为 葡萄 糖 被 利用 ， 所 
以 要 通过 唾液 中 的 消化 
酶 使 淀粉 分 解 成 麦芽 糖 ，/ 


像 甜 品 那样 的 甜点 心 省 去 了 被 
分 解 的 麻烦 ， 所 以 很 快 就 能 够 
被 身体 所 吸收 。 


下 面 讲 一 下 脂 类 。 
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提起 脂 类 ， 比 起 牛排 
来 我 更 喜欢 吃 猪 排 ! 


像 猪 之 类 的 动物 的 
肥 油 三 酯 ， 
肉 是 甘 另外 还 有 胆固醇 六， 


脂 类 的 代表 性 物质 
就 是 这 个 甘油 三 酯 。 


※ 血液 中 的 胆固醇 包括 促进 动脉 硬化 的 坏 胆固醇 ( 即 低 密度 胆 固 
本 。 LDL 胆固醇 ) 和 防止 动脉 硬化 的 好 胆固醇 ( 即 高 密度 胆 固 
，HDL 胆固醇 ) 。 


即使 减肥 也 必须 要 吃 | は 但 是 它 热 量 很 高 啊 | 
一 些 脂 类 物质 吧 ? 


因为 脂 类 是 优良 的 能 量 
来 源 ， 而 且 我 们 必须 要 
摄取 必需 脂肪 酸 ”。 





和 ※※ 必需 脂肪 酸 : 只 能 从 食物 中 摄取 的 脂肪 酸 。 
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敢 么 让 我 们 来 看 看 プ 甘油 三 酯 是 由 甘油 和 三 
用 し 个 脂肪 酸 结合 而 成 的 。 


脂肪 酸 可 以 被 分 为 不 光 三 酷 
饱和 脂 肠 酸 和 饱和 脂 Ww a i a だ 
肠 酸 ， 它 包含 各 种 各 psd i 


不 饱和 饱和 了 腹 、 不 饱和 
脂肪 酸 肪 酸 脂肪 酸 


另外 必需 脂肪 酸 就 是 一 般 在 植物 和 鱼 类 中 含 

指 不 饱和 脂肪 酸 ， 这 有 许多 不 饱和 脂肪 酸 ， 在 此 要 记 住 甘油 要 与 各 
是 人 类 自身 无 法 合成 种 脂肪 酸 结 合 . 

< 月 ーー 系 人 に 
SI 在 哺乳 动物 的 脂 类 中 

; 7 含有 许多 饱和 脂肪 酸 。 













有 蛋白 质 是 肌肉 、 表 头 、 
皮肤 、 血 液 等 身体 组 
织 的 重要 营养 物质 ， 


最 后 是 蛋白 质 吧 。 
A 


が N 







OO 
ne 
CO 


当然 也 可 以 将 它 作 
为 能 量 来 使 用 。 










有 蛋白 质 是 由 多 个 所 
基 酸 连接 而 成 的 。 






当 连 接 的 氨基 酸 数 
量 较 少 时 ， 大 多 被 
称 为 肽 。 


有 一 种 叫做 积木 的 玩具 吧 ， 
蛋白质 和 和 氨基 酸 就 像 扒 积 
木 的 感觉 一 样 。 
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首先 让 我 们 将 这 座 用 
方块 积木 堆 袁 而 成 的 
大 厦 比 喻 成 蛋白 质 。 


把 它 拆 得 七 零 八 散 就 是 









总 觉得 这 个 零件 
与 其 他 的 不 一 样 。 














于 是 与 刚 开 始 的 大 
厦 不 一 样 的 飞机 、 
机 器 人 就 完成 了 ! 







下 面 要 把 七 零 八 散 的 
零件 (和 氨基酸) 组 合 
起 来 ， 就 是 代谢 ， 









与 刚才 和 有 
肠 酸 一 


因为 自身 不 能 合 
成 ， 所 以 要 从 食 
物 中 摄取 吧 ! 





如 果 打 比 万 的 话 ， 像 
飞机 、 机 器 人 之 类 的 
就 会 构成 肌肉 、 骨头 、 








| 
| 
| 


【 

| 

| 

) 

re 
f 





-一 一 一 一 一 一 一 一 一 


二 -| 
在 此 让 我 们 再 来 重新 观察 一 下 整个 消化 系统 。 | 
消化 器 官 由 从 口 到 肛门 的 消化 道 、 骨 、 肠 、 肝 脏 、 
胆囊 、 胰 脏 组 成 。 消 化 吸收 的 一 系列 过 程 就 好 
像 是 工厂 一 样 。 


| 


TI 










(咀嚼 
咀 吗 是 牙齿 、 下 颂 、 
舌头 的 共同 工作 。 





(2) 唾液 
把 唾液 粘 在 食物 上 。 
唾液 中 含有 消化 酶 。 






4) 和 


角 中 会 分 泌 盐 酸 。 酸 还 具有 给 食物 杀菌 的 


作用 。 


角 中 除了 分 泌 酸 外 ， 还 会 分 泌 出 消化 蛋白 
质 和 脂 类 的 消化 酶 ， 食 物 由 此 会 被 分 解 得 
面目 全 非 。 


@ 通过 时 间 2~4 小 时 。 滞留 时 间 因 食物 而 异 。 
尤其 是 蛋白 质 多 的 食物 滞留 时 间 长 。 
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把 在 嘴 中 鄙 碎 的 食物 \/ 〇 ) 
知 进去 的 过 程 叫做 知 | Ah | 人 
咽 。 食 物 通过 食道 进 
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⑤ 十 二 指 肠 
接着 为 了 促进 消化 ， 食 物 会 与 消化 液 混 合 。 
消化 液 是 碱 性 物质 ， 会 将 来 自 于 明 中 的 酸性 夭 
稠 状 物 质 中 和 。 

由 胰 脏 分 泌 的 胰 液 中 含有 
消化 酶 ， 它 可 促进 食物 中 
糖 类 、 脂 类 、 有 蛋白 质 的 水 
解 。 从 胆 训 中 可 以 分 泌 出 
一 种 消化 液 ， 这 种 消化 液 
名 叫 胆汁 。 


(6) 小 肠 
在 分 泌 参 与 消化 最 终 阶 段 的 消化 液 的 同 
时 ， 营 养 物质 会 被 排列 在 小 肠 壁 上 的 营 
养 吸收 细胞 不 断 地 吸收 。 成 人 的 小 肠 长 
度 一 般 在 6~8 米 。 














吸取 流 过 来 的 东西 中 的 水 分 ， 
制作 出 硬度 适中 的 大 便 。 







9 通过 时 间 存在 个 体 差异 ， 有 的 人 
需要 10 个 小 时 或 10 个 小 时 以 上 ， 便 
秘 的 人 有 时 需要 几 天 。 











⑧) 直肠 
直肠 可 以 被 称 为 大 便 的 待命 
场所 。 当 大 便 积累 到 一 定 程 
度 后 , 直肠 受到 的 压力 增加 ， 
会 反射 性 地 开始 收缩 ， 同 时 
位 于 肛门 内 侧 的 肛门 内 括 
约 肌 会 松弛 。 到 这 里 都 不 
是 目 己 的 意识 所 能 控制 的 。 
在 大 脑 中 此 时 会 形成 “大 
便 推 积 起 来 了 ”这 一 信息 ， 
于 是 就 产生 了 便 意 ， 位 于 肛 
门 的 肛门 外 括约肌 打开 并 开 
始 排便 。 
















※ 通过 时 则 的 长 短 因 人 而 异 。 





69 





EN 







人 之 所 以 能 话 动 是 因为 在 不 断 地 合成 、 分 解吸 收 到 体 
内 的 物质 。 我 们 将 在 体内 人 合成、 分解 物质 的 反应 叫做 
代谢 。 在 此 ， 让 我 来 详细 地 讲解 一 下 代谢 的 相关 知识 。 







首先 请 看 燃烧 吸收 营养 物质 并 获取 能 量 的 过 程 。 虽 然 叫 做 “燃烧 ”， 但 是 并 不 是 在 体内 将 物 
质点 燃 让 它 燃烧 。 从 化 学 的 角度 来 说 ， 是 指 发 生 和 氧化 反应 获取 能 量 。 

所 谓 氧化 是 指 利 用 身体 所 吸收 的 氧气 从 营养 物质 中 获取 能 量 。 营 养 物 质 有 很 多 ， 但 是 基本 上 
是 糖 类 、 脂 类 、 蛋 白质。 以 它们 为 基础 ， 通 过 氧化 最 终 形成 ATP ( 三 磷酸 腺 苷 ， 又 名 腺 苷 三 磷酸 ， 
adenosine triphosphate ) 。 利 用 分 解 ATP 所 产生 的 能 量 ， 我 们 就 能 够 走路 、 消 化 了 。 


通过 分 解 
分 解 ATP 是 在 身体 的 哪个 ATP 能 够 获得 能 量 
部 位 发 生 的 ? 
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燃烧 营养 物质 产生 ATP 是 通过 柠檬 酸 循环 ( citric acid cycle ) 这 一 过 程 来 完成 的 。 在 此 没 


必要 记 住 在 柠檬 酸 循环 中 每 一 种 营养 物质 所 发 生 的 反应 ， 只 要 理解 一 下 它 的 意思 就 可 以 了 。 


那么 ， 在 柠檬 酸 循环 中 产生 能 量 的 流程 是 什么 样 的 呢 ? 首先 各 种 营养 物质 经 酶 分 解 后 进入 柠 


榜 酸 循环 ， 接着 在 柠檬 酸 循环 中 ， 酶 会 利用 氧气 不 断 地 发 生 氧 化 反应 从 而 获取 能 量 。 像 这 样 ， 只 
要 供应 氧气 和 营养 物质 ， 柠 檬 酸 循环 就 会 反复 地 进行 ， 从 而 持续 不 断 地 产生 ATP。 


柠 标 酸 循环 的 印象 图 





越 是 不 断 地 循环 ， 





如 果 利 用 很 多 氧气 不 断 地 发 生 氧 化 反应 ， 就 能 够 获取 大 量 能 量 。 
> Check | 
万 柠檬 酸 循环 也 被 称 为 TCA 循环 ( tri-carboxylic acid cycle, 三角 酸 循 下 ) 、 克 雷 布 斯 循环 


( Krebs cycle ) 。 
賭 在 糖 解 作 用 ( 糖 酵 解 ) 中 所 产生 的 ATP 数量 相当 于 在 柠檬 酸 循环 中 所 产生 的 ATP 数量 的 
1/20。 


2 
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8. 消化 液 和 消化 酶 












有 关 消 化 液 和 消化 酶 的 知识 ， 之 前 我 们 已 经 介绍 了 一 
些 ， 现 在 让 我 们 再 来 稍微 整理 一 下 吧 。 

0O 条 第 @ 央 中 消化 器官 9 全 飯 対 盟 剛 党 , 印 給 
会 更 深刻 。 





口中 会 分 泌 嘩 液 , 表 中 会 分 泌 胃 液 , 
十 二 指 肠 部 分 会 分 泌 胰 被 和 胆汁 ， 小 
肠 中 会 分 泌 肠 液 。 





没 错 。 合 计 一 下 ， 每 天 人 体 可 以 分 泌 出 8L 的 消化 液 。 你 或 许 认 为 分 泌 出 这 么 多 消化 液 会 引 
起 人 体 脱 水 吧 ? 不 用 担心 。 消 化 液 中 所 含有 的 水 分 在 它 被 分 泌 的 同时 会 在 消化 管 中 被 吸收 ， 因 此 ， 
不 会 引起 人 体 脱水 。 

消化 液 中 几乎 都 含有 消化 酶 ， 只 有 胆汁 中 不 含 消化 酶 。 不 过 ， 因 为 胆汁 会 帮助 消化 ， 所 以 也 
可 以 将 它 叫 做 消化 液 。 胆 汁 吐出 来 后 呈 黄 色 ， 带 有 苦味 。 有 时 在 胃 里 没有 东西 可 吐出 时 就 会 吐出 
胆汁 。 胆 汁 是 由 老化 的 红细胞 形成 的 ( 见 第 76 页 ) 。 

接着 是 消化 酶 。 对 于 口中 所 摄取 的 食物 ， 我 们 很 难以 其 原本 的 形态 将 它们 吸收 ， 在 此 消化 酶 
就 会 发 生 作 用 ， 使 食物 变 为 身体 能 够 吸收 其 中 营养 的 状态 。 


这 ， 这 些 都 必 
须要 记 住 吗 ? 





有 一 定 的 规律 就 很 容易 将 它们 的 名 字 记 住 ， 下 面 我 来 讲解 一 下 。 

首先 , 在 有 关 酶 的 单词 词尾 会 习惯 性 地 带 有 “ase" 这 个 后 级 ,淀粉 在 拉丁 语 中 叫做 “amylum”， 
分 解 淀粉 的 酶 就 是 “淀粉 酶 `( amylase )。 蛋白 质 在 英语 中 叫做 “protein”, 分 解 蛋 日 质 的 酶 就 是 “和 蛋 
白 酶 ”( protease ) 。 脂 类 在 英语 中 叫做 “lipid”， 分 解 脂 类 的 酶 就 是 “脂肪 酶 ”( lipase ) 。 
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如 上 所 述 ， 可 以 将 消化 酶 分 为 三 大 类 。 接 着 还 可 以 将 淀粉 酶 、 有 蛋白 酶 进一步 地 分 为 好 几 种 。 
因为 重要 的 消化 酶 并 不 多 ， 所 以 只 要 稍微 整理 一 下 就 很 容易 记 住 。 


在 酶 的 单词 问 尾 者 有 相似 处 “ase” 





演 粉 酶 蛋 自 酶 
( AMYLASE ) ( PROTEASE ) 








aK 入 加 主要 消化 酶 及 其 作用 

























淀粉 酶 

Wm 淀粉 一 麦芽 糖 
角 蛋 日 酶 (pepsin) 

as 蛋 日 质 一 肽 

胰 蛋 日 酶 (trypsin)、 胰 凝 乳 蛋 日 胰 脂 肪 酶 
胰 液 boo 酶 (chymotrypsin) 脂 类 一 脂肪 酸 + 甘油 
蛋白 质 一 及 和 氨基 酸 
乳液 蔗糖 酶 ( sucrase ) 等 肠 肽 酶 (erepsin ) 


蛋 日 质 和 肽 一 氨基 酸 


砂糖 和 乳糖 等 一 单 糖 
※ 肽 ( peptide ) 是 由 氨基 酸 连 接 而 成 的 比 蛋白 质 分 子 小 的 物质 。 组 成 肽 的 氨基 酸 数量 没有 一 个 明确 的 定论 。 





哨 哟 ， 还 真 多 啊 ， 但 也 
有 一 些 酶 的 单词 中 不 带 


ase o 
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9. 肝脏 的 功能 











最 后 让 我 来 讲解 一 下 对 消化 和 代谢 有 着 重要 作用 的 器 
官 一 一 肝脏 的 相关 知识 。 我 们 都 明 目 ， 实 际 上 了 肝脏 是 
在 很 多 方面 都 发 挥 着 作用 的 内 了 脏 器 官 。 





肝 动 脉 会 输送 来 自 于 主动 脉 中 的 、 含 有 大 量 和 氧气 的 动脉 血 ， 门 静脉 会 输送 含有 从 肠 中 吸收 了 
养分 的 静脉 血 。 肝 脏 从 肝 动 脉 和 门静脉 这 两 条 血管 中 获取 血液 。 
肝脏 的 功能 其 实 很 多 ， 在 此 我 将 逐一 说 明 。 


肝脏 的 工作 之 一 一 净化 作用 












肝脏 从 门 静 
脉 和 肝 动 脉 
中 获取 血液 。 


rn ~ 


流 比 肝 动脉 中 
的 血 流 多 。 
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肝脏 的 第 一 个 功能 就 是 解毒 ， 它 可 以 对 进入 体内 的 酒精 和 有 害 物 质 等 进行 生物 转化 ， 将 它们 
转变 为 无 毒 或 毒性 较 小 、 易 于 排泄 的 物质 。 首 先 ， 我 们 知道 ， 作 为 有 毒物 质 进 入 体内 的 途径 ， 从 
口中 进入 最 为 频繁 ， 当 然 接 着 有 毒物 质 会 在 消化 管 中 被 吸收 ， 但 之 后 会 经 由 门静脉 血管 被 输送 到 
肝脏 中 。 

这 个 门静脉 就 是 执行 肝脏 所 负责 的 解毒 工作 的 血管 。 我 想 你 已 经 注意 到 了 ， 肝 脏 中 还 有 一 个 
与 门静脉 不 同 的 血管 ， 那 就 是 肝 动 脉 ， 其 主要 功能 是 维持 肝脏 机 体 自 身 的 活动 。 在 此 要 记 住 : 我 
们 将 像 门 静脉 那样 执行 某 种 工作 的 血管 叫做 功能 性 血管 ， 将 像 肝 动脉 那样 滋养 自身 细胞 的 血管 叫 
做 营养 性 血管 ( 见 第 74 页 插图 ) 。 

男 外 ， 肝 脏 的 第 二 个 功能 就 是 代谢 。 它 以 从 消化 管 中 摄 取 的 营养 物质 为 材料 ， 合 成 或 分 解 蛋 
白质 、 胆 固 醇 、 糖 原 等 物质 。 糖 原 ( glycogen ) 是 由 许多 葡萄 糖 结合 而 成 的 支 链 多 糖 , 储存 于 肝脏 中 ， 
必要 时 会 被 分 解 成 葡萄 糖 释放 到 血液 中 ( 见 第 75 页 插图 ) 。 

肝脏 的 第 三 个 功能 就 是 储存 。 除 了 储存 刚才 所 提 到 的 糖 原 之 外 ， 它 还 会 储存 维生素 、 铁 质 等 
物质 。 烤肉 中 的 动物 肝脏 的 营养 价值 高 吧 ? 因为 它 是 营养 储存 库 。 对 于 多 见 的 缺 铁 性 贫血 的 女性 ， 
建议 她 们 多 吃 点 动物 肝脏 。 


这 里 是 最 值得 依赖 的 肝脏 






能 宣 張 不 足 ! 


※ 在 有 强烈 的 紧张 感 时 
就 会 释放 出 葡萄 糖 。 


7/5 


肝脏 的 第 四 个 功能 是 制造 胆汁 ， 被 胆汁 是 重复 利用 
制造 出 来 的 胆汁 会 被 浓缩 、 储 存在 胆囊 血红 素 而 被 生成 的 
中 。 胆 汁 的 作用 是 辅助 消化 酶 ， 促 进 脂 
肪 吸收 ， 也 就 是 说 肝脏 在 消化 方面 也 发 


挥 着 重要 作用 。 另 外 ， 胆汁 的 颜色 是 由 这 个 红色 
红细胞 红色 素 即 血色 素 ( hemoglobin ) 素 就 是 … 
( 会 第 5 章 第 108 页 ) 代谢 所 产生 的 胆 变 成 胆 红 素 | 


红 素 (bilirubin) 所 决定 的 。 

由 此 看 来 ， 如 果 没 有 肝脏 ， 将 会 产 
生 很 多 麻烦 事 ， 如 不 能 代谢 身体 所 吸收 
的 营养 ， 不 能 合成 构成 身体 的 蛋 白 质 、 
脂肪 ， 进 入 身体 的 有 毒物 质 不 能 被 分 解 
而 残存 在 体内 ， 在 关键 时 刻 所 必需 的 曹 
养 物质 没有 库存 。 





肝脏 的 工作 太 多 了 吧 ? 这 
公 頻 繁 地 被 使用 它 真是 一 
个 “沉默 的 内 脏 需 官  ……… 





> Check | 


胆 红 素 也 被 称 为 胆汁 色素 。 胆 汁 和 大 便 的 颜色 就 是 胆 红 素 的 颜色 。 
| 肺 和 肝脏 一 样 也 拥有 功能 性 血管 和 营养 性 血管 。 负 责 血 液 气体 交换 等 工作 的 功能 性 血管 是 肺 


动脉 ， 供 养 肺 部 细胞 的 营养 性 血管 是 支气管 动脉 。 
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ee ーー ンー ニー ュー ニー テー ュー 


りり 














你 今天 还 真 早 啊 ， 


在 整理 的 同时 ， 我 
顺便 跟 你 说 一 下 肾 
脏 功能 的 知识 吧 。 


我 正在 整理 我 的 收藏 品 。 


为 什么 又 变 为 肾 
脏 的 话题 了 ? 





如 果 不 整理 ， 示 
西 就 会 越 积 越 多 ， 


所 以 必须 按时 将 
不 需要 的 东西 处 
理 掉 。 


最 好 不 要 全 部 
处 理 掉 吧 ? 


人 的 身体 也 一 样 ， 


废物 会 在 体内 起 ノ NN SN \ 、 a Se - 肾脏 的 工作 就 是 


グ 清除 这 些 刻 物 。 


ノ 





肾脏 会 以 尿 的 形 
式 将 不 需要 的 东 
西 清除 掉 吧 ? 





我 们 把 像 那样 清 
除 体 内 不 需要 的 
物质 叫做 排泄 。 








那么 ， 在 肾脏 中 是 
如 何 生成 尿 液 的 ? 


肾脏 首先 会 把 血 
液 大 致 地 过 滤 一 
下 一 一 


之 后 再 从 过 滤 出 的 物质 
中 回收 所 需要 的 物质 ， 
最 后 把 剩 下 的 物质 作为 
原液 而 舍弃 掉 。 


明 小 球 是 血管 聚 
集 在 一 起 形成 一 
团 的 毛细 血管 网 。 





第 4 章 肾脏、 泌尿 器 官 


像 毛 线 团 一 样 形 成 
一 团 的 毛细 血管 就 
是 肾 小 球 吧 ? 















通过 其 血管 壁 上 的 小 
孔 就 能 将 血液 成 分 过 
滤 吧 ? 






这 些 都 相当 于 被 
“oo? 





eee ee 





但 是 放 在 这 里 的 只 是 
依靠 血压 的 力量 被 机 
械 过 滤 出 的 东西 …… 








TO 信人 






嘿 ， 
这 里 是 肾 小 间 。 





那么 ， 它 的 真实 
身份 是 什么 ? 


实际 上 ， 从 流 经 肾 小 球 
的 血液 中 除去 没有 被 过 
滤 出 的 红细胞 和 和 蛋白质 
外 ， 原 尿 的 成 分 与 该 血 
液 的 成 分 基本 相同 。 


| 是 尿 的 来 源 吗 ? 


实际 上 上， 被 泪 出 到 肯 小 囊 
中 的 物质 和 流 过 来 的 血 
效 ( 见 第 107 页 ) 差不多 。 





因为 这 些 只 是 粗 
略 地 被 过 滤 出 的 
物质 … ee 


还 要 从 这 里 回 
收 \ 必 需 的 物质 。 


是 明 小 管 吗 ? 
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我 们 把 从 肾 小 管 
中 将 必需 物质 回 
收 到 围绕 其 周转 
的 血管 中 的 过 程 
叫做 重 吸收 。 












我 们 将 刚才 所 讲 的 肾 小 体 
和 肾 小 管 合 称 为 肾 单 位 


(nephron) *, 





骨 小 管 的 三 部 分 分 别 是 与 
骨 小 惠 连 接 的 近 妨 明 小 管 、 
细 且 呈 U 字形 的 癸 祥 细 段 
(Henle's loop) ,以 及 头 
部 的 远 端 明 小 管 。 






















肾 单 位 是 制造 尿 液 的 
器 官 的 基本 单位 。 


骨 单 位 





※ 每 个 肾 大 的 有 100 万 个 肾 单位 。 


我 在 想 什 么 物质 
会 在 明 小 管 中 被 
重 吸收 呢 ? 









另外 ， 葡 欧 糖 、 
和 氨基酸 、 维 生 素 
也 会 被 重 吸收 。 


原来 如 此 啊 。 






we 
~» 
PC 
CRE に EER 
DOKO 
OO 
td 
CO 
DK うつ) 


根据 身体 状况 重 吸收 必要 数量 
的 水 和 钠 、 钾 之 类 的 矿物 质 。 /所 











人 
OO 
OC CC Bt a" 








肾脏 就 是 这 样 将 体内 环 
境 保持 在 一 定 状 态 ， 我 
们 将 这 样 的 结构 状态 叫 
做 稳 态 (Homeostasis) ( 见 


实际 上 ， 在 明 小 管 中 
也 会 进行 清除 残留 在 
血管 中 的 不 需要 物质 
(如 矿物 质 、 酸 、 有 
毒物 质 等 ) 的 作业 。 
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残余 物质 就 可 以 排 


mn | 那么 ， 在 肾 小 管 中 的 / > 











so > = 
NT 


A PAT 











你 知道 原 尿 中 
的 水 分 会 有 多 
少 作为 尿 被 排 
出 吗 ? 


也 
作为 尿 被 排出 。 都 会 在 肾 小 管 
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即便 如 此 ， 一 天 的 尿 
量 也 有 1 一 1.5L， 那 
么 原 尿 大 概 有 150L。 


? 3 
I I 


Cx 


月 脏 可 真是 个 
劳动 能 手 啊 !! 











以 上 内 容 就 是 从 いこ 
整理 学 中 所 学 到 ググ 
的 生理 学 。 






が 


ES 人 







尿 中 除了 水 分 之 外 ， 还 含有 钠 等 矿物 质 、 尿 素 、 
尿酸 、 肌 酸 村 (creatinine ) 等 成分 。 健 康 的 
人 的 尿 液 時 淡 黄 色目 透明 , 其 中 不 合 蛋白 原 和 
糖 。 但 是 尿 的 性 状 通常 并 不 是 一 定 的 ， 因 为 尿 
与 稳 态 有 着 密切 联系 。 














A I i A EE OE Re MAT 1 PLE et RE oo aD CA PU ULNA Ee RE I TT RT OU CTD ADI MA. iAP LN PT ET 9 







因为 时 间 不 同 ， 尿 的 颜色 和 气味 会 不 一 


样 吧 。 在 马拉松 赛跑 之 后 尿 的 颜色 很 浓 ， 让 和 人 人 





另外 ， 如 果 喝 水 过 多 的 话 ， 尿 几乎 是 无 i 等 环境 保 
色 的 ， 并 且 会 排出 大 量 的 尿 。 Eo 2 ONI 


虽然 体内 环境 通常 必须 要 保持 一 是 ， 但 是 有 时 吃 的 喝 的 东西 不 同 ， 活 动量 和 汗 流量 等 每 天 也 
不 一 样 ， 因 此 ， 想 作为 尿 排出 的 东西 和 不 想 排出 的 东西 ， 也 会 不 时 地 发 生变 化 。 

如 果 喝 的 水 不 太 多 或 者 因 出 汗 导 致 大 量 水 分 流失 ， 就 尽 可 能 地 不 想 将 水 分 舍弃 ， 因 此 尿 就 会 
变 浓 、 变 少 。 当 饮用 大 量 的 水 后 ， 多 余 的 水 分 就 会 作为 尿 被 排出 ， 这 样 尿 就 会 变 淡 、 变 多 。 

一 个 成 年 人 ， 其 体内 每 分 钟 大 约会 持续 地 产生 1ml 的 尿 。 如 果 屎 一 边 生 成 一 边 滴 下 来 的 话 ， 
成 年 人 也 必须 垫上 尿布 才能 生活 ， 因 此 在 尿 液 达到 一 定数 量 之 前 需要 膀胱 来 储存 。 那 么 ， 让 我 们 
来 看 看 是 如 何 发 生 “ 排 尿 ” 的 。 

在 肾脏 中 生成 的 尿 会 通过 输尿管 积存 到 膀胱 中 。 如 果 是 站 立 姿势 和 坐 着 的 姿势 ， 尿 会 在 重力 
作用 下 目 然 地 落 到 膀胱 中 。 如 果 在 喘 围 的 状态 下， 还 有 在 无 重力 状态 下 活动 的 宇宙 飞行 员 ， 尿 也 
会 被 输送 到 膀胱 中 ,这 是 因为 输尿管 会 通过 蠕动 运动 将 尿 输送 到 膀胱 之 中 。 蠕 动 运动 是 在 消化 管 
中 也 能 见 到 的 运动 哦 。 
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如何 来週 再 尿 量 和 
其 成 分 呢 ? 





它们 的 作用 都 是 减少 尿 量 ， 但 是 它 
们 减少 尿 量 的 机 制 略 有 不 同 。 

当 血 液 的 渗透 压 ( 之 第 5 章 第 102 
页 ) 変 高 時 , 就 会 分 泌 出 抗 利尿 激 素 , 
抗 利 尿 激 素 会 在 肾 小 管 中 促 进 水 的 重 吸 
收 ， 由 此 使 血液 中 的 水 分 增加 ， 从 而 调 


节 过 浓 的 血液 ， 结 果 尿 就 会 被 浓缩 ， 尿 醛固酮 
会 减少 。 
在 血压 降低 时 会 分 泌 出 醛固酮 ， 醋 
固 酮 会 在 肾 小 管 中 促 进 钠 的 重 吸收 。 因 A A 
为 钠 具有 引水 性 ， 所 以 水 也 会 一 起 被 生 | 搞 利 尿 谨 素 | 
吸收 ( 图 4.1 ) ， 结 果 尿 量 就 会 减少 。 2 っ つこ ここ こっこ 


与 尿 量 调节 有 关 的 激素 





Column 稳 态 是 身体 的 危机 管理 系统 


稳 态 在 日 语 中 叫做 恒 常 性 。 它 是 指 生物 会 根据 体内 外 环境 的 变化 使 体内 状态 保持 在 相 
对 稳定 的 状态 ,也 就 是 维持 体内 的 恒 常 性 。 除 了 调节 体温 和 维持 体液 量 、pH、 渗 透 压 之 外 ， 
防御 病毒 等 入 侵 、 治 愈 伤 口 、 当 血糖 值 下 降 时 会 感觉 到 肚子 饿 而 想 要 摄取 食物 、 当 具有 脱 
水 倾向 时 感到 口 渴 而 想 要 喝 水 ， 这 些 都 是 稳 态 的 表现 。 在 稳 态 系统 中 ， 由 自律 神经 和 内 分 
泌 系 统 来 负责 其 中 心 任务 。 

生物 机 体 就 好 比 挑 担 偶 人 ( 生 人 信人 玩具 ) 一 样 。 当 体内 环境 全 向 于 菜 一 
边 时 ， 通 党 都会 有 恢复 到 原状 的 功能 ， 并 由 此 取得 平衡 ， 这 个 功能 就 是 稳 态 。 
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排尿 结构 原理 





正在 蓄 尿 





当 膀 胱 一 直 在 膨胀 时 ， 膀 胱 壁 的 平滑 肌 膀胱 壁 的 肌肉 收缩 ， 尿 道内 括约肌 和 尿 
会 松弛 ， 位 于 膀胱 出 口 的 尿道 内 括约肌 ( 平 ” 道外 括约肌 松弛 ， 开 始 排 尿 。 
滑 肌 ) 和 尿道 外 括约肌 ( 骨骼 肌 ) 都 会 收缩 。 


男 外 ， 有 关 排 尿 的 结构 原理 如 下 : 当 尿 在 膀胱 内 处 于 未 堆积 状态 时 ， 膀胱 壁 的 平滑 肌 会 松弛 ， 
位 于 膀胱 出 口 的 尿道 内 括约肌 ( 平滑 肌 ) 和 尿道 外 括约肌 ( 骨骼 肌 ) 都 会 收缩 ， 从 而 持续 地 进行 
蓄 尿 工作 。 当 尿 积蓄 到 200~300ml 时 , 膀胱 壁 会 产生 拉扯 感 , 这 一 信息 会 传递 给 脑 , 从 而 产生 尿 意 。 
当 急 着 去 上 厕所 决定 排尿 时 , 膀胱 壁 的 肌肉 会 收缩 , 尿道 内 括约肌 和 尿道 外 括约肌 松弛 , 开始 排尿 。 

一 旦 开始 排尿 ， 排 尿 动作 就 会 持续 到 将 所 有 的 尿 都 排 完 。 但 是 有 时 也 会 发 生 异 常 状况 ， 在 膀 
胱 内 会 残留 一 些 尿 ， 我 们 将 它 叫 做 残 尿 。 如 果 有 残 尿 ， 就 有 可 能 会 引发 细菌 增殖 。 
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第 4 章 肾脏、 泌尿 器 官 





因此 ， 对 于 女性 来 说 ， 细 菌 容易 从 尿道 口 逆行 进入 膀胱 ， 从 而 引发 膀胱 炎 。 大 量 地 饮水 与 频 
繁 地 上 厕所 是 将 细菌 冲洗 掉 的 有 效 方法 ， 并 且 平 时 也 要 经 常 清洗 尿道 口 附近 。 


16 一 18cm 








男性 与 女性 尿道 的 长 度 


E> Check | 


轩 我 们 将 输尿管 、 膀 胱 、 尿 道 叫做 尿 路 。 
賠 尿 是 排出 体内 不 需要 的 物质 的 手段 。 因 为 不 能 生成 太 浓 的 尿 ， 所 以 要 使 体内 环境 保持 在 正常 


状态 ， 摄 取 充 分 的 水 分 非常 重要 。 
国 膀胱 和 尿道 内 括约肌 是 平滑 肌 ( 不 随意 肌 ) ， 尿 道外 括约肌 是 骨骼 肌 ( 随意 肌 ) ， 因 此 排尿 
动作 是 由 不 随意 动作 和 随意 动作 复杂 地 组 合 在 一 起 的 高 度 作 业 。 
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3. 如果 首 及 元 法 工作 





肾脏 具有 清除 体内 废物 、 多 余 水 分 、 矿 物质 等 物质 的 功能 。 如 果 其 功能 不 全 ， 会 引发 什么 状 
况 呢 ? 

人 一 天 的 尿 量 为 1~1.5L。 但 是 根据 当天 的 饮水 量 和 排 汗 量 的 不 同 ， 可 能 有 了 时 会 产生 2L 左 
右 的 尿 量 ， 有 时 只 有 1L 左右 的 尿 量 。 当 一 天 的 尿 量 低 于 400ml 时 ， 就 被 称 为 “ 少 尿 ”， 这 是 一 
个 大 问题 ， 因 为 清除 体内 所 产生 的 废物 等 所 需要 的 最 低 尿 量 是 400ml。 另 外 ， 将 一 天 尿 量 低 于 
100ml 的 状况 叫做 “无 尿 ”。 虽 然 囊 有 “无 ” 字 ， 但 是 并 非 完 全 为 零 ， 可 以 说 此 时 肾脏 处 于 几乎 
不 生产 尿 的 状态 。 


如 有 果 肾 脏 无 法 工作 会 
村 致 什么 结 末 呢 ? 





由 肾 功 能 不 全 引发 的 问题 就 是 水 、 
酸 、 钾 、 废 物 之 类 的 物质 都 不 能 被 清 
而 积蓄 在 体内 。 这 就 好 比 清洁 游泳 池水 
的 过 滤 装 置 坏 掉 后 ， 池 中 的 水 会 不 断 地 
被 污染 。 当 这 种 状况 比较 严重 时 ， 甚 至 
会 危及 生命 。 

当 多 余 的 水 分 不 被 清除 时 ， 全 身 会 
水 肿 ， 血 液 量 会 增加 ， 从 而 增加 心脏 负 
担 引发 心脏 衰竭 。 心 脏 衰竭 会 导致 肺 水 
肝 , 形成 黒 然 身 体 在 随 地 上 却 好 像 湧 水 
了 的 状态 。 因 为 酸 没 有 被 清除 ， 所 以 会 
引发 酸 中 毒 。 如 果 钾 在 体内 积 蕾 过 多 ， 
会 导致 心肌 冶 挛 而 卯 死 。 如 果 各 种 废物 
不 被 清除 ， 会 引发 尿毒 症 。 





mm Check ! 


男 因为 月 脏 与 血压 调整 、 血 液 的 产生 、 钠 的 代谢 相关 ， 所 以 一 旦 肾 功 能 不 全 ， 就 会 引发 高 血 
庄 、 贫血 、 骨折 。 


加 在 重度 肾 功 能 不 全 的 情况 下 ， 可 以 进行 人 工 透 析 ， 让 血液 通过 仪器 来 去 除 体 内 的 多 余 水 分 和 
废物 等 。 
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第 4 章 肾脏、 泌尿 器 官 


月 及 也 是 内 分 泌 器 官 





肾脏 会 分 泌 与 血压 有 关 的 激素 和 与 血液 生成 有 关 的 激素 。 因 为 肾脏 是 过 滤 血 液 的 地 方 ， 所 以 
dha 0 eos 因此 它 会 观察 流 过 来 的 血液 ， 一 旦 发 现 问 题 就 会 分 泌 出 用 于 解决 这 
些 问题 的 激素 。 它 是 一 个 很 好 的 系统 哦 。 

它 注意 、 监视 的 是 血压 和 氧 浓度 。 如 果 血 压 下 降 ， 就 不 能 在 肾 小 体 中 很 好 地 过 滤 血 液 ， 因 此 
它 就 会 分 泌 出 使 血压 升 高 的 激素 一 一 肾 素 ( renin ) 。 肾 素 并 不 能 直接 将 血压 提高 ， 它 的 作用 在 于 
通过 催化 别 的 激素 最 终 使 血压 升 高 。 

如 果 流 过 来 的 血液 的 氧 浓度 不 足 ， 就 会 判断 那 是 因为 运输 氧 的 红细胞 不 足 ， 于 是 肾脏 就 会 分 
泌 出 一 种 刺激 骨髓 制造 红细胞 的 激素 一 一 红细胞 生成 素 ( erythropoietin ) 。 


肾脏 总 是 会 发 出 明确 的 指示 


血 流 
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肾脏 还 有 一 个 作用 就 是 促进 维生素 D 的 活化 。 筆 生 素 D 与 钙 的 代谢 有 关 ， 是 强化 骨骼 所 必需 
的 维生素 。 我 们 既 能 从 食品 中 摄取 维生素 D， 又 能 通过 晒 太 阳 在 皮肤 中 合成 维生素 D。 但 是 ， 就 
这 样 单纯 地 依靠 维生素 D 并 不 能 做 好 强化 骨骼 的 工作 ， 要 促进 钙 的 代谢 ， 必 须要 在 肾脏 中 促进 维 
生 素 D 的 活化 ， 使 之 变 为 活性 维生素 D。 


使 单纯 的 维生素 DO 变 为 活性 维生素 品 





mm Check | 


軒 肾脏 位 于 与 腰部 高 度 相 当 的 地 方 ， 分 为 左右 二 个 。 如 果 肾 脏 功 能 正常 ， 即 使 依靠 一 个 肾脏 也 


能 充分 地 发 挥 其 功能 。 肾 功能 不 全 的 人 可 以 从 他 的 兄弟 等 人 那里 移植 一 个 肾脏 到 自己 体内 ， 
这 样 两 个 人 都 能 依靠 一 个 肾脏 活 下 去 。 这 是 因为 肾脏 具有 强大 的 代 贷 能 力 。 





94 


唉 ， 丰 夏 的 马拉松 
大 会 怎么 办 呢 。 


ー 


BA 
Ti 
[ 















这 并 不 是 培养 医疗 











虽说 是 传统 活 








工作 人 员 学 校 所 做 本 ザー 


那天 我 去 给 你 加 测 踢 





你 在 喃 嘻 什 么 呢 ? 





生 老 师 我 开始 觉得 
生理 学 本 身 很 有 趣 。 






为 补考 努力 学 






OCOOOOOOOOOOOOOOO0D 
SOOOOOOODOOOOOO00000 
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运动 保健 科 
学 系 教 室 


喝 点 这 个 吧 。 


看 她 那个 样子 ， 估 
计 补 考 危 险 …… 


我 冷汗 都 冒 出 来 VS 
了 ， 感 觉 身 体 中 的 
水 分 都 快 没有 了 。 





2/3， 剩 下 的 1 
细胞 外 液 ， 


在 细胞 外 液 中 ， 组 织 液 
占 3/4， 剩 下 的 就 是 血 
效 ( 血 液 中 的 液体 成 分 ) 
和 位 于 体腔 内 的 水 吧 ! 


成 年 人 的 体内 大 
约 60% 是 


今天 我 们 来 学 习 
一 下 这 些 知识 ? 


你 知道 水 因 是 在 
样 种 植 的 吗 ? 


被 发 现 了 呀 ? 


好 的 ， 
那 就 拜托 您 了 ! 





组 子 
没 水 田 种 植 ) 
キキ や や 好 好 学 习 了 033 


把 小 河中 的 水 引 
水 田 是 细胞 和 细 入 水 田 的 水 路 就 
胞 之 间 的 组 织 液 ， 好 像 血管 一 样 。 


Subnet te YAN MYA AAA (URAL 


JU 、 ii svat ie Wenni/aV hilt TT UA VIN at (OA wut 
和 SEMI gg VW a ft Mh NAA nt, ia NN Mur Me A 。 


oui las WAHHY BV, ti/ WY 、 (T/A 
EAN URN Mb Mt, 


© | Hie Mt ta DY MT A Nato nt ni mA ts 和 AN Mle 
暂且 不 说 这 | 9 水 Whe Mer EM (NNN WAM WA MAD Mt Me IZUMI7 
ゃ OA pint ーー REN ea ANY iii 
田 和 水 稳 与 人 的 体液 HA AU WMH A wt ) MA NA le AAA wi 
(NN 





本 HAN so Wh NN ANNA AN DNS HH WO VE NANWAN tr 、 
组 织 结 构 很 相似 哦 DO Hi ie AAA il A A Ai 


IN AN AAA AAA 













养分 等 从 水 路 
被 运 来 ， 


细胞 要 从 那里 吸 
取 必 要 的 物质 ! 











这 样 讲 对 于 我 来 说 
真是 很 容易 理解 ! 





另外 ， 组 织 液 是 从 血 细胞 外 液 与 细胞 内 
管 中 闯 出 形成 的 ， 它 液 的 成 分 不 同 吧 ? 
的 成 分 与 血浆 成 分 非 

常 相似。 


我 们 将 这 些 组 织 液 
和 血液 叫做 细胞 外 


液 ， 
要 的 养分 ， 细 胞 内 液 


和 细胞 外 液 是 不 同 的 
东西 。 














水 成 分 不 同 的 体液 
用 细胞 膜 ”包围 起 
来 储存 在 细胞 内 ， 
这 些 体液 就 是 细胞 
内 液 。 












液 , 这 就 是 细胞 
外 液 。 










胞 聚集 起 来 向 多 细 
胞 生物 进化 ， 也 就 
是 说 开始 拥有 自己 
专用 的 海 〈 细 胞 外 






















洋 登 上 了 陆地 。 
可 以 说 进化 了 的 陆地 


生物 就 是 一 个 用 细胞 
外 液 和 血液 包 囊 着 细 
胞 内 液 的 袋 状 物 。 

※ 可 以 说 血液 是 向 各 个 细胞 输送 氧 和 养分 
等 物质 的 细胞 外 液 。 





原来 是 这 么 回 事 啊 1 






为 了 制作 与 海 相 NA 
同 的 环境 ， 就 产 
生 了 细胞 外 液 。 










细胞 外 液 中 含有 
很 多 钠 (Na ) , 









与 此 相反 ， 在 细胞 内 
含有 很 多 钾 (CK ) ， 
而 钠 (Na ) 的 含量 少 。 


tra 







如来 水路 (血管 ) 中 的 
水 (血液 ) 干 泣 或 其 成 



















分 变质 恶化 ， 水田 (组 也 就 是 说 血液 中 的 
织 液 ) 中 的 水 也 会 变 差 ， 营养 物质 和 水 分 移 
这 样 水 稿 〈 细 胞 ) 就 会 动 到 组 织 液 中 ， 最 

终 会 被 全 身 的 细胞 


吸取 。 








如 果 以 这 种 方式 来 思 
考 的 话 ， 你 会 感到 生命 
活动 的 基本 单位 一 一 
细胞 很 亲切 吧 ? 





Si 详细 的 原理 就 交 
imi: 给 老师 您 了 。 









关于 体液 有 一 个 
重要 的 知识 就 是 
渗 选 压 ， 


比如 说 腌 黄 瓜 。 








如 果 不 理解 渗透 
压 的 意思 ， 就 没 
法 说 体液 。 





在 讨论 渗透 压 
时 ， 还 有 一 个 
大 前 提 ， 


那 就 是 两 种 浓度 不 
同 的 液体 和 在 这 两 
种 液体 之 间 陪 着 的 
半 透 膜 。 


半 透 膜 会 允许 小 分 

子 物质 通过 吧 ? 另外 ， 因 为 左右 深 
度 不 同 的 液体 被 半 
透 膜 隔 着 ， 所 以 它 
们 要 变 得 浓度 相同 。 


我 们 将 使 这 两 边 液 
体 浓度 变 得 相同 的 
力 叫 做 渗透 压 。 





第 5 草 体液 、 血 液 


腌 黄 瓜 时 会 有 水 分 
渗 出 也 是 这 个 原理 。 


提起 要 使 两 边 液 度 变 得 相 
同 ， 我 想起 了 在 呼吸 器 官 
的 气体 交换 中 所 出 现 的 扩 
散 ， 这 与 那个 不 同 吧 ? 





















扩散 是 指 某 物质 从 高 浓 
度 方 向 向 低 滚 度 方向 运 
动 的 现象 ， 在 物质 之 间 
没有 半 透 膜 隔 着 ， 是 在 
空气 中 的 物质 中 也 会 发 
生 的 现象 。 









还 有 问题 ! 





渗透 压 的 强 弱 与 
液体 中 的 “粒子 ” 
数量 成 正比 。 


液体 浓度 越 高 ， 
渗透 压 越 强 吗 ? 
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例如 ， 在 体液 中 包含 钠 
(Na") 、 秀 (K") 芋 
物质 的 电解 质 ” 和 葡萄 
糖 、 和 有 蛋白质。 


需要 注意 的 是 ， 因 为 
委 白 质 分 子 大 ， 所 
以 不 能 通过 半 透 膜 。 


※ 溶 于 水 后 会 带电 (被 分 解 为 阳离子 和 阴离子 ) 
的 物质 。 钠 、 钾 等 物质 就 属于 此 种 物质 。 


水 和 电解 质 由 低 滚 
度 方向 向 高 液 度 方 
向 移动 ! 


因此 ， 当 浓度 不 同 的 两 种 液 ene 
体 在 渗透 压 的 作用 下 变 得 液 上 以 
度 相同 时 ,会 在 这 两 种 液体 渗透 压 就 是 通过 半 
的 水 位 上 产生 落差 ! 透 膜 从 对 面 将 水 等 
吸引 过 来 的 力 ? 
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CC 





在 渗透 压 作 用 下 会 
使 体液 的 状态 维持 
本 一 定 的 本 个 ， 这 
一 点 非常 重要 吧 ? 


we 


ore 
Ja 


OO 


睡懒觉 时 脸 部 会 水 
肿 是 低 彼 和 白 血 症 的 
表现 吧 ? 


特别 是 关于 体液 平衡 ， 
是 由 和 蛋白质， 具体 而 
言 是 由 和 白 蛋 白 ( 又 称 
清 生 台 , albumin) 的 
浓度 所 左右 。 





当 因 生病 使 血液 中 的 
蛋白质 减少 时 ， 血 液 
的 渗透 压 就 会 降低 ， 
结果 使 血浆 中 的 水 分 
更 多 地 渗透 到 组 织 液 
中 ,使 组 织 液 增 加 ， 
从 而 出 现 局 部 水 肿 。 


第 5 章 体液 、 血 液 

















我 们 将 这 种 由 蛋白 
质 所 形成 的 渗透 压 
叫做 胶体 渗透 压 。 








CO 


sce RN 


に ed 
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水分 占 据 人 体 体重 的 60%。 
平常 人 体 中 的 水 分 进出 状况 是 怎样 
的 呢 ? 图 5.1 表示 了 成 年 男子 平均 
每 日 的 水 分 进出 状况 。 进 入 身体 的 
水 分 包括 水 等 饮用 品 中 的 水 分 以 及 
在 蔬菜 、 肉 类 、 米 饭 等 食物 中 所 含 
有 的 水 分 。 因 人 的 不 同 以 及 气候 等 
条 件 的 不 同 ， 水 的 摄取 量 会 发 生变 
化 ， 但 是 据说 每 日 平均 进 水 量 和 出 
水 量 均 为 2600ml。 








一 个 健康 的 成 人 ， 每 天 进 
入 身体 的 水 分 和 从 身体 中 
出 来 的 水 分 是 相同 的 吧 ? 
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离开 了 水 ， 人 体 的 所 有 功能 都 无 法 正常 地 发 挥 
出 来 。 使 血液 循环 到 全 身 、 清 除 不 需要 的 废物 、 


维持 





ヾ 臼 
7TL ヽ 


泣 消 化 液 均 需要 水 。 


第 5 章 体液、 血液 


如果 得 了 脱水 症 会 如何 
呢 ? 





体液 包括 细胞 外 液 和 细胞 内 液 吧 。 脱 水 也 包括 两 种 情况 ， 即 细胞 内 液 减少 和 细胞 外 液 减 少 这 
两 种 状况 。 细 胞 内 脱水 主要 是 由 大 量 出 汗 、 水 分 摄取 不 足 所 引起 的 ， 其 症状 特点 是 口 渴 。 细 胞 外 
脱水 会 引起 循环 血 量 减少 , 血压 大 大 地 降低 。 有 时 只 通过 打点 滴 等 摄取 水 分 体液 就 会 变 得 稀薄 ， 
此 时 也 需要 向 体液 中 输入 电解 质 。 


mm Check | 


加 在 小 孩子 的 体重 中 ， 水 分 所 占据 的 比例 较 大 ， 而 且 因 出 汗 和 呼吸 所 导致 的 水 分 丧失 量 也 比较 
多 ， 所 以 小 孩子 很 容易 发 生 脱 水 症状 。 老 年 人 如 果 身 体 功能 出 现 障碍 ， 导 致 水 分 摄取 量 不 足 
或 不 能 摄取 水 分 ， 也 很 容易 发 生 脱水 症状 。 












前 通 我 已 经 说 过 细胞 内 该 和 细胞 外 该 的 由 来 ， 生 物 在 
进化 的 过 程 中 慢 慢 地 拥有 了 让 细胞 外 店 循 环 的 组 织 结 
构 ， 这 就 是 血液 。 在 此 ， 让 我 们 来 看 一 下 血液 的 特点 
和 作用 。 






采集 血液 后 ， 在 血液 中 加 入 防止 其 凝 
固 的 试剂 ， 再 将 它 放 入 离心 机 中 ， 这 样 血 
球 就 会 沉 到 下 面 ， 上 面 会 形成 澄清 部 分 ( 图 
5.2 ) ， 这 就 是 血浆 。 

血球 的 大 部 分 为 红细胞 (又 名 红血球 )， 
血液 看 起 来 呈 红 色 就 是 因为 红细胞 多 。 红 
细胞 上 面 是 白细胞 ( 又 名 白血球 ) ， 再 上 
面 是 一 层 薄 薄 的 血小板 。 我 们 将 血球 在 血 
液 中 所 占 的 比例 叫做 血球 容积 计 。 

下 面 让 我 来 依次 介绍 一 下 各 种 血球 吧 。 





血液 的 成 分 
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在 血球 中 红细胞 最 多 。 虽 然 红细胞 
是 一 个 细胞 ， 但 是 它 在 骨髓 中 被 制造 时 
细胞 核 退 化 ， 中 间 呈 双 凹 圆 盘 状 。 因 为 
没有 核 ， 所 以 它 不 能 分 有 裂 增殖 。 但 是 ， 
正 因为 是 这 种 形状 ， 其 表面 积 比 较 大 ， 利 
于 它 吸收 氧 ， 同 时 也 能 够 让 它 折 苔 进入 
比 目 己 直径 更 细 的 毛细 血管 中 ( 图 5.3 ) 。 

红细胞 的 工作 就 是 运输 氧 。 负 责 运 
输 氧 的 是 红细胞 中 的 红色 素 一 一 血红 和 蛋 
白 ( 血红 素 ) 。 血 筐 蛋白 是 由 含 鉄 的 色 
素 一 一 亚 铁血 红 素 和 珠 蛋白 结合 而 成 的 ， 








1um (微米 ) . 1mm 的 千 分 之 一 





红细胞 的 形状 和 大 小 


它 容 易 与 氧 结合 ， 能 够 有 效 地 在 肺泡 中 吸取 氧 。 与 氧 结合 后 的 血红 和 蛋 白 会 变 成 鲜红 色 ， 因 此 动脉 
血 是 鲜红 色 的 ， 而 在 末梢 与 氧 分 离 后 的 静脉 血 是 暗 红色 的 。 


氧 一 发 现 血 红 彼 日 就 会 马上 吸附 在 它 刁 上 与 它 结合 。 
血红 彼 日 会 变 成 鲜红 色 。 
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忆 | 尝 将 于 蜗 


当 铁 的 摄取 量 不 足 时 就 会 
贫血 吧 ? 很 多 女性 都 会 发 
生 缺 铁 性 贫血 ……? 





因为 女性 会 来 月 经 ， 每 月 都 会 失去 一 定数 量 的 血 ， 所 以 容易 贫血 ， 并 且 女 性 的 红细胞 数量 和 
血红 蛋白 浓度 本 来 就 比 男性 低 。 


缺 铁 性 贫血 在 女性 中 出 现 得 较 多 





Column “贫血 ”和 “ 脑 部 缺 血 ” 是 不 同 的 


”我们 将 因 血 红 蛋 白 减少 而 使 输送 氧 的 功能 降低 的 这 种 状态 叫做 贫血 。 在 贫血 时 ， 血 红 
蛋白 浓度 和 红细胞 数量 会 比 基 准 值 小 。 在 年 轻 女性 中 多 见 的 缺 铁 性 贫血 只 是 最 一 般 的 贫血 ， 
另外 还 有 更 严重 的 贫血 症状 ， 如 红细胞 损坏 引发 的 溶血 性 贫血 、 骨 髓 造血 功能 障碍 引发 的 
再 生 不 良性 贫血 。 ; ; 

我 们 将 突然 卉 倒 俗称 为 “贫血 ”。 介 是， 这 不 是 贫血 ， 只 是 由 暂时 性 血压 降低 导致 脑 
部 血 流量 減少 ( 局 部 缺 血 ) 所 引起 的 ， 也 就 是 低 血压 。 因 为 都 会 出 现 容易 疲劳 、 没 有 精神 、 
脸色 不 好 等 症状 ， 所 以 容易 将 贫血 和 脑 部 缺 血 混淆 ， 但 是 它们 从 根本 上 来 说 是 不 同 的 。 
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红细胞 有 寿命 吧 ? 





① 老化 的 红细胞 在 脾脏 及 肝脏 中 
被 破坏 


②) 肝脏 对 其 进行 处 理 


③ 胆汁 被 制造 出 来 并 被 储存 到 胆 
圳 中 





mm Check | 


賠 ABO 式 血 型 是 按照 位 于 红细胞 膜 处 的 抗原 来 分 类 的 。 


属 体内 产生 的 二 和 氧化 碳 会 溶 入 血浆 中 被 输送 到 其 他 部 位 。 
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第 5 章 体液、 血液 





白细胞 是 身体 的 防卫 队 ， 它 能 够 0 抵御 细菌 和 病毒 入 侵 ， 对 疾病 具有 “免疫 ”功能 ， 破 坏 并 
处 理 因 病毒 侵蚀 而 转换 为 瘤 细 胞 的 细胞 。 

白细胞 大 致 可 分 为 三 类 ， 即 颗粒 白细胞 ( 粒 细胞 ) 、 单 核 细 胞 、 淋 巴 细胞 。 除 此 之 外 还 有 几 
种 类 型 ， 它 们 各 自 都 具有 不 同 的 特点 和 功能 。 这 些 白细胞 共同 合作 ,一 起 抵御 细菌 和 病毒 的 入 侵 ， 
这 个 白细胞 防护 网 实在 是 很 巧妙 。 

血液 中 的 白细胞 数量 为 5000~8000 个 /pl1( 微 升 )。 粒 细胞 中 含有 特殊 染色 颗粒 ， 包 括 三 
种 粒 细胞 ， 即 中 性 粒 细胞 、 嗜 酸性 粒 细胞 和 嗜 碱 性 粒 细胞 。 其 中 大 部 分 为 中 性 粒 细胞 ， 中 性 粒 细 
胞 一 旦 发 现 入 侵 的 病菌 ， 就 会 将 其 吞噬 。 

我 们 将 这 种 功能 叫做 吞噬 作用 (phagocytosis)。 另 外 ， 伤 口 化 脓 所 产生 的 脓 就 是 中 性 粒 细胞 
的 残 通 。 嗜 酸性 粒 细 胞 和 哮 碱 性 粒 细胞 数量 少 ， 与 吞噬 作用 和 过 敏 反应 有 关 。 

单 核 细 胞 在 血管 中 为 圆 形 ， 是 比较 大 的 血细胞 。 但 是 当 它 脱离 血管 壁 到 达 组 织 时 ， 会 变 为 巨 
吃 细 胞 。 巨 噬 细 胞 就 像 变形 虫 一 样 , 会 不 断 地 伸手 将 外 来 敌人 拿 起 来 吃 掉 , 也 就 是 说 具有 吞噬 作用 。 

淋巴 细胞 包括 B 细胞 、T 细胞 、NK 细胞 等 ， 它 能 够 制造 抗体 ， 是 免疫 功能 的 指令 塔 。 免 疫 功 
能 的 主角 就 是 淋巴 细胞 。 





白细胞 的 分 类 





当 细 菌 、 病 毒 等 外 
敌 入 侵 时 ,白细胞 
会 采取 什么 样 的 “ 防 
御 方 法 ”? 
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和 二 我 们 是 白细胞 防卫 队 





①) 前 线 司 令 官 辅助 性 T 细胞 收 到 巨 噬 细 胞 发 出 (2 B 细胞 制造 抗体 将 它 释放 到 血液 中 ， 接 触 到 


的 敌人 ( 细菌 ) 的 信息 后 向 B 细胞 发 出 命令 : 抗体 的 外 敌 有 的 被 破坏 掉 ， 有 的 被 巨 噬 细 胞 
“制造 抵御 这 个 敌人 的 专用 武器 ( 抗体 ) 向 セ 所 吞噬 而 死 掉 。 
发 动 攻击 ”。 





③) 另 一 方面 ， 辅 助 性 T 细胞 指示 杀伤 T 细 胞 处 (4) 外 敌 清 除 一 结束 ， 最 高 司令 官 抑制 性 T 细 
理 被 外 敌 入侵 的 细胞 。 胞 就 会 宣布 攻击 结束 ， 战 争 结束 。 


mm Check ! 


置 如 果 外 敌 入 侵 一 次 ，B 细胞 就 会 记 住 外 敌 信 息 ， 因 此 在 外 敌 第 二 次 入 侵 时 ， 就 能 够 释放 出 大 
量 的 抗体 ， 迅 速 地 击 退 外 敌 。 不 过 ， 一 种 B 细胞 只 能 记 住 一 种 外 敌 ， 因 而 在 人 体 中 存在 着 多 


种 B 细胞 。 
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第 5 章 体液 、 血 液 








血小板 就 像 上 骨髓 巨 核 细胞 的 碎片 ， 无 细胞 核 。 在 血 该 中 ， 
血小板 的 数量 大 约 为 30 万 个 /hl, 从 数量 上 来 看 是 相当 多 的 ， 
但 是 四 为 其 体积 比 红 细胞 小 很 多 ， 所 以 通过 血液 离心 机 分 
高 出 的 血小板 只 是 极 薄 的 一 层 。 

血小板 的 功能 填 止 血 。 在 止 血 功 能 中 , 隆 ず 血小板 , 血球 
中 所 含有 的 纤维 蛋 自 原 (fibrinogen) 也 发 挥 着 重要 的 作用 。 









当 血 管 受伤 出 血 时 ， 首 先 出 来 工作 的 
就 是 血小板 。 血 小 板 会 聚集 到 伤口 处 ， 形 
成 临时 的 血栓 堵 住 破损 的 伤口 和 血管 

小 板 一 流出 来 就 破裂 了 ， 放 出 它 所 含有 的 
凝血 物质 一 一 凝集 素 。 凝 集 素 一 遇 上 血液 
里 的 凝集 原 ， 就 会 结合 成 血 凝 素 。 血 凝 素 
再 和 血浆 里 的 纤维 蛋白 原 结合 ， 组 成 纤维 
蛋白 。 纤 维 蛋白 是 一 种 也 被 称 为 纤维 素 的 
纤维 状 物质 ， 它 会 在 伤口 处 形成 一 张 “ 纤 ple tals 
维 网 " ,红细胞 会 缠绕 凝固 在 这 里 堵 住 伤口 。 

我 们 将 这 个 块 状 物 叫做 血 凝 块 ( 图 5.5 ) 


压迫 伤口 能 够 
促进 止血 吧 ? 





纤维 蛋 自 七 模 人 绿地 交错 在 一 起 形 5 成 网 状 ， 
红细胞 会 缠绕 在 上 面 形 成 块 状 。 
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与 流出 的 血液 会 成 块 一 样 ， 采 集 的 血液 也 会 成 块 ， 我 们 将 血液 成 块 叫做 凝固 。 因 此 根据 检查 
需要 ， 有 时 会 在 血液 中 混入 药剂 以 防止 血液 凝固 。 血 液 会 凝固 是 因为 血浆 本 身 就 具有 凝集 性 。 


④ 就 那样 将 它 放置 着 ， 
内 ， 血块 会 变 小 ， 淡 在 之 后 的 几 天 内 ， 血 
黄色 的 透明 液体 会 浸 块 会 溶化 变 成 液体 ， 
出 浮 到 上 面 ， 这 个 液 我 们 将 这 一 现象 叫做 
体 就 是 血清 。 纤 溶 ( 纤维 蛋白 溶解 ) 。 





血液 凝固 


mm Check | 


恒 在 凝固 反应 的 最 后 阶段 会 发 生 纤 溶 ， 这 样 在 体内 凝固 的 血块 会 因 溶解 而 消失 。 


pid ey 





Column 过 敏 是 免疫 过 度 的 反应 


也 可 以 说 过 敏 是 指 清除 入 侵 体内 的 病毒 、 细 菌 等 外 敌 的 免疫 功能 失控 。 像 对 花粉 、 食 
物 等 本 来 不 需要 视 为 外 敌 的 物质 产生 免疫 反应 就 是 过 敏 。 具 有 代表 性 的 过 敏 性 疾病 有 对 杉 
树 等 产生 的 花粉 症 ( 鼻炎 、 结 膜 炎 ) 、 食 物 过 敏 、 异 位 性 皮炎 ( atopic dermatitis ) 、 支 
气管 哮喘 等 。 “atopic” 这 个 词 的 本 义 是 ， 不 能 指定 场所 ”， 在 这 里 具有 ON 
可 思议 ”的 章 是 Po 
在 现代 人 中 ， 无 论 是 大 人 还 是 小 防 六 ， 患 过 敏 性 疾病 的 人 都 在 增加 。 这 与 环境 有 着 很 大 


的 关系 ， 但 是 具体 原因 还 不 是 很 清楚 。 
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得 受 不 了 跨 ! 












我 房间 的 空 
调 什么 时 候 






那 我 就 不 客气 了 。 
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正在 为 应 付 考 
试 而 学 习 吧 ? 





正在 拼命 地 学 
习 和 神经 系统 。 


老师 ， 您 和 管理 
员 阿 姨 很 熟 吗 ? 










不 要 溉 着 了 啊 。 





要 是 我 事先 告 
诉 你 这 是 热 茶 
Bh 



















谢谢 您 ， 我 开始 
对 神经 传导 的 知 
Ss 识 感 兴趣 了 。 


那么 感觉 热 v” 这 一 
动作 与 神经 系统 的 功 
能 有 什么 关系 呢 


OO デーーー ニ ペニー 
WO 


| 











喝 , 
神经 细胞 、 和 神经 
元 开始 讲 起 吧 。 


。 (构成 神经 网 的 基础 
人 单元 就 是 神经 元 。 





神经 元 的 兴奋 ”会 
以 释放 递 质 的 形式 
通过 突 触 被 传递 到 
下 一 个 神经 元 。 





画 成 图 就 是 这 样 。 













通过 树 突 或 细胞 体 
来 捕 扣 信息， 通过 
、 轴 突 来 传导 信息 。 






正如 你 所 看 到 的 那 
样 ， 通 过 突 触 传导 的 
信息 只 能 单 向 通行 。 


※ 在 神经 元 中 ， 只 有 兴奋 与 静止 这 两 种 状态 ， 这 个 兴奋 与 电子 无 关 。 
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OO 


入 一 条 长 クジ 
的 吧 。 


2. 末梢 神经 








从 一 个 神经 元 到 下 
一 个 神经 元 ， 信 息 
就 这 样 在 身体 中 复 
杂 而 详细 地 传递 着 。 









在 神经 元 中 游 走 的 信 
息 会 到 达 脑 、 背 项 这 
样 的 中 枢 神 经 系统 。 













OO 
OD 
OO 
OO 
OO 
OD 
O00 
EOCENE 
日 





发 出 “ 缩 手 ! ” “是 无 我 ER 和 完 这 
这 一 动作 指令 。 人 白话 后 心跳 加 快 。 


PE 

"ns 
Coe 

Doe 
PKK 


现在 老师 要 讲 的 
是 由 感觉 神经 、 








Spy 或 许 又 制作 出 了 新 
2 の 名 的 神经 网 ” 哦 。 





自律 神经 这 三 个 神 
经 构成 的 末梢 神经 


热 得 我 脑 交 都 
未 梢 神 私 系统 快 融化 了 。 












未 梢 神经 是 由 神经 纤 
维 聚 集 而 成 的 ~”“ 吧 ， 


※ 在 出 生 后 ， 神 经 元 基本 上 不 会 分 裂 增殖 。 随 着 神经 元 树 突 和 轴 突 的 
成 长 ， 突 触 数量 会 增加 ， 这 样 智 力 就 会 变 发 达 。 

※※ 我 们 将 感觉 神经 的 纤维 叫做 传 入 性 神经 纤维 ， 将 运动 神经 的 纤维 
叫做 传 出 性 神经 纤维 。 


















运动 神经 、 感 
觉 神经 传导 加 
度 快 ， 自 律 神 
经 在 中 途 有 个 
中 转 点 。 


3 个 末梢 神经 分 
别 像 这 样 连接 着 。 





我 明白 了 我 刚才 








不 过 唐 田 同学 接触 热 
水 后 迅速 地 缩 手 不 是 
这 个 途径 的 全 部 ， 而 
是 一 种 快捷 万 式 。 


趟 -起 要 咱 了 一 


| 跳 ” 是 在 更 后 面 。 
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首先 手指 会 感知 到 那样 感觉 到 妖 
惊人 的 高 温 ， 

接着 高 温 刺 激 会 经 

过 感觉 神经 被 传递 


刺激 进入 着 全 后， 信息 
会 在 那里 进入 快捷 传递 

、 ; に 
信息 直接 传递 给 运动 神 传递 给 大 脑 吗 ? 
经 ， 并 向 缩 手 的 肌肉 发 
出 “收缩 ”指令 ， 手 就 
缩 回 来 了 。 


背 散 反射 是 针对 疼 
痛 、 溉 伤 等 对 人 体 
有 危险 的 刺激 所 产 


当 发 生 缩 手 这 个 动作 
后 ， 流 手 这 一 感觉 就 
会 到 达 大 脑 ， 


在 此 阶段 才刚 
认识 到 溉 手 。 





刺激 在 神经 中 
传导 的 速度 非 


因为 神经 结构 的 不 如 果 转 换 为 时 速 ， 
快 的 神经 纤维 的 传导 
速度 为 秒 速 120m。 


一 

| 未 过 ， 在 大 脑 意识 到 “更 手 " 

后， 关 四 同学 的 心 就 会 扑通 拉 
通 地 加 速 跳动 ， 大概 心率 和 血 


因为 自律 神经 
交感 神经 兴奋 了 ! 


在 讲解 循环 器 
官 时 提 到 过 。 
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如 果 从 另外 一 个 角 
度 来 看 的 话 .……. 





唐 田 同学 在 转动 手 、 手 红 的 状态 会 从 视 网 
大 脑 发 出 指令 “看 一 ” 脸 、 眼 睛 之 后 做 了 看 膜 经 神经 到 达 大 脑 的 
下 受 了 热 刺 激 的 手 ”。 手 的 动作 。 视觉 皮质 。 











大 脑 分 析出 “因为 开 
水 太 热 手 被 当红 了 。 


人 





对 照 一 下 自己 的 
体验 ， 确 实 就 是 
这 种 感觉 哦 。 


大 脑 根据 过 去 的 经 验 
和 信息 判断 降低 热度 
的 方式 ,通过 运动 神经 
向 唐 田 同学 的 手 和 口 
发 出 指令 “ 喉 喉 地 吹 ”。 
























眼睛 把 手指 的 
信息 传递 给 大 


对 于 来 自 于 外 界 的 
信息 ， 根 据 自己 的 
记忆 和 经 验 挖 振 出 


并 且 速 度 是 那 


大 脑 判 断 “ 不 样 的 惊人 ! 


打 个 不 太 恰 当 的 比 
喻 ， 就 好 上 比 计 算 机 


也 ,就 是 说 ,必须 要 把 
数据 塞 入 脑 中 1 


交感 神经 占 优 势 的 程度 会 
减弱 ， 心 率 和 血压 也 会 随 
之 稳定 ， 表 情 就 会 变 得 稳 


还 要 为 考试 背 










虽然 一 遍 又 一 遍地 反复 背诵 
也 能 够 积累 知识 ， 但 是 如 果 
把 要 背 的 东西 与 某 一 意思 、 
场面 、 经 验 之 类 结合 起 来 ， 
就 更 容易 记 住 。 











嗯 ， 有 点 不 同 。 





你 明白 了 一 系 
列 的 神经 系统 EA RRS 
的 功能 了 吗 ? の RA < 


a 
ee 
ns 
PE うつ 
OOO 
nn 
OOO 
nee.» 
EE 
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是 指 采用 与 自身 情况 
相 结 合 认真 地 思考 并 
理解 其 中 的 意思 这 
一 方法 来 记忆 吗 ? 








> 


我 想 唐 田 同学 肯 
MM 定 没 问 题 ， 补 考 

一 定 能 够 轻 而 易 
举 地 通过 。 


py 
名 


谢谢 您 ， 老 师 ! 





哈哈 哈 ， 这 也 
是 我 的 骄傲 ! 







吧 。 脑 和 消 丹 等 中 枢 神 经 是 中 转 、 收 集 信 息 并 判断 
信息 发 出 指令 的 地 方 ， 也 可 以 将 它 称 为 人 体 的 中 央 
控制 中 心 。 其 中 脑 集约 了 我 们 的 思考 、 行 动 、 感 情 、 
感觉 等 所 有 人 信息。 首先 ， 让 我 们 来 看 一 下 脑 的 整体 
结构 图 。 








一 提 到 脑 ， 可 能 只 会 想到 大 脑 ， 但 
是 这 里 的 脑 并 不 是 指 大 脑 。 我 们 将 大 脑 、 
间 脑 、 中 脑 、 脑 桥 、 延 复 、 小 脑 统称 为 
“ 脑 ”， 也 将 中 脑 、 脑 桥 、 延 角 称 为 脑 
干 。 因 为 脑 和 消 角 是 非常 重要 的 部 分 ， 
所 以 为 防止 它们 受到 冲击 ， 在 其 上 面 覆 
盖 着 脑膜 ， 并 且 它 们 都 浮 在 脑 冰 髓 液 中 
(图 6.1)。 

人 脑 在 进化 的 过 程 中 并 不 是 单纯 地 
膨胀 ， 而 是 因 其 功能 进一步 地 发 达 而 不 
断 地 变 大 。 位 于 脑 最 里 面 的 脑 干 负责 着 
动物 不 可 缺少 的 生命 活动 一 一 呼吸 和 循 
环 等 。 位 于 脑 干 稍 外 一 点 的 大 脑 边 缘 系 
久 條 夷 食 欲 、 性 欲 、 喜 怒 衰 示 等 本 能 性 
功能 。 位 于 大 脑 最 外 层 的 大 脑 新 皮质 负 
责 对 人 类 来 说 最 高 等 的 功能 ( 如 知觉、 
空间 推理 、 意 识 及 人 类 语言 ) 。 
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中 枢 神 经 的 整体 结构 图 


可 以 说 大 脑 是 人 最 重要 的 地 方 。 为 考 
试 不 及 格 而 烦恼 、 为 补考 而 努力 学 习 都 是 
大 脑 在 发 挥 作用 。 学 习 新 知识 、 掌 握 作为 
护理 师 所 必需 的 知识 和 技术 、 寻 求 护理 患 
者 的 方法 、 与 朋友 一 起 尽情 地 享受 青春 都 
是 大 脑 的 工作 。 

我 们 将 大 脑 表面 看 起 来 呈 灰 色 的 那 层 
叫做 灰质 ， 看 起 来 呈 灰 色 是 因为 那里 聚集 
着 神经 细胞 。 位 于 灰质 内 侧 呈 白色 的 那 一 
层 被 称 为 白质 ， 在 那里 聚集 着 很 多 神经 纤 
维 ( 图 6.2)。 

在 大 脑 表层 聚集 着 裙 锋 。 这 些 裙 皱 是 
为 了 增加 神经 细胞 排列 面积 而 形成 的 ， 我 
们 将 这 一 部 分 称 为 大 脑 新 皮质 。 人 的 智商 
之 所 以 高 就 是 因为 大 脑 新 皮质 非常 发 达 。 
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在 大 脑 皮 质 中 ， 也 有 被 称 为 大 脑 皮质 、 大 脑 旧 皮质 的 地 方 。 大 脑 皮质 、 旧 皮质 在 生物 进化 过 
程 中 的 很 早 以 前 就 形成 了 。 它 负责 着 食欲 、 性 欲 、 悲 伤 情绪 等 动物 共有 的 本 能 性 功能 ( 图 6.3 ) 。 





动物 与 人 的 皮质 差别 ( 模式 图 ) 
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大 脑 新 皮质 的 不 同 部 分 承担 着 不 同 的 功能 。 像 看 东西 、 说 话 、 跑 、 走 路 等 都 是 由 不 同 的 部 位 
来 负责 的 。 我 们 将 这 叫做 功能 定位 ( 图 6.4 ) 。 这 与 把 不 同 的 功能 赋予 各 目的 专家 来 处 理 更 有 效率 、 
更 正确 类 似 。 例 如 ， 在 销售 公司 ， 会 由 不 同 的 人 来 承担 不 同 的 工作 ， 有 做 商品 宣传 的 人 ， 有 接受 
电话 订单 的 人 ， 有 把 商品 装 箱 的 人 ， 有 准备 发 货 单据 的 人 ， 有 运输 商品 的 人 。 我 们 将 负责 不 同 功 
能 的 区 域 叫做 “区 ”。 


发 出 运动 身体 

捕捉 身体 感 党 
命令 的 “运动 5 
区 ”位 于 中 央 
に 


感知 听觉 的 是 
位 于 颗 叶 处 的 


“听觉 区 ”。 


获取 视觉 信息 
的 是 位 于 枕 叶 
处 的 “视觉 区 " 。 


布 罗 卡 氏 区 韦 尼 克 区 


(Broca's area) (Wernicke's area) 





人 大 脑 的 功能 定位 


在 运动 区 和 感觉 区 ， 其 各 部 分 的 功能 也 是 固定 的 。 脑 中 心 部 位 及 附近 主要 负责 脚 的 功能 ， 栖 
部 附近 负责 脸 和 头 的 功能 。 


那么 我 们 说 话 时 会 有 好 几 
个 地 方 发 挥 功能 吧 ? 





捕捉 “语言 ”的 方法 包括 读 文字 的 方法 和 听 说 话 声 音 的 方法 。 因 为 使 用 这 两 种 方法 的 感觉 器 
官 和 信息 种 类 都 不 同 ， 所 以 负责 各 自 功能 的 区 域 也 有 差别 。 负 责 理解 语言 的 中 心 是 一 个 被 称 为 韦 
尼克 区 ( 图 6.4 ) 的 部 位 ， 我 们 也 将 这 个 部 位 叫做 感觉 性 语言 中 枢 。 另 外 说 话 时 必须 要 通过 口 、 丘 
头 、 喉 咏 等 部 位 的 动作 才能 发 出 声音 ， 我 们 将 发 挥 此 功能 的 区 域 叫做 布 罗 卡 氏 区 ， 这 个 区 域 也 被 
称 为 运动 性 语言 中 枢 。 


128 


第 6 章 脑 、 神 经 系统 


不 知 为 何 这 两 个 中 枢 均 位 于 左 大 脑 。 因 此 当 因 脑 损 害 造成 “语言 ”障碍 时 ， 根 据 损 害 部 位 的 
不同 , 症状 会 有 所 不 同 。 若 布 罗 卡 氏 区 受到 损害 , 就 会 出 现 能 理解 语言 意思 但 不 能 发 声 说 话 的 症状 。 


大 脑 会 发 出 让 吴 体 运动 的 
那么 小 脑 呢 ? 





小 脑 把 实际 发 生 的 运动 与 大 脑 发 出 的 运动 命令 相对 照 ， 分 析 运 动 是 否 在 准确 地 进行 ， 然 后 发 
出 微调 节 的 信号 。 反 复 地 练习 某 个 动作 就 会 对 这 个 动作 熟练 ， 这 是 因为 小 脑 有 微调 节 功 能 。 


状态 吗 ? 它 与 植物 状态 不 
wg 





在 脑 死 状态 下 ， 没 法 说 话 、 吃 东西 ， 甚 至 于 不 能 自主 呼吸 ， 这 样 不 久 就 会 停止 心跳 。 而 在 植 
物 状态 下 ， 脑 干 还 活着 。 如 果 脑 干 还 活着 就 能 够 呼吸 ， 心 脏 也 会 跳动 ， 但 是 没有 意识 ， 即 使 和 他 
打招呼 他 也 不 会 有 反应 ( 图 6.5 )。 


当 脑 部 供 氧 不 足 时 ， 人 就 会 非 
常 衰弱 。 如 果 呼 吸 停止 ， 氧 供应 中 
断 , 似 在 3 ~ 4 分 钟 之 内 ， 细 胞 就 
开始 死亡 。 据 说 从 呼吸 停止 到 开始 
实施 人 工 抢救 , 若是 在 2 分 钟 之 内 ， 
90% 的 人 能 被 救 活 ， 若 过 了 4 分 钟 ， 
50% 的 人 能 被 救 活 ， 若 过 了 5 分 钟 ， 
只 有 25% 的 人 能 被 救 活 。 虽 然 脑 的 
重量 只 有 体重 的 2% 左右 ， 但 是 它 
要 消耗 全 身 20% 的 気 。 





脑 死 与 植物 状态 的 不 同 





mm Check 


画 间 脑 位 于 大 脑 内 侧 ， 脑 干 之 上 ， 由 丘脑 、 下 上 丘脑、 脑 垂 体 等 组 成 。 它 具有 作为 自律 神经 和 内 
分 泌 系 统 中 枢 的 功能 。 


轩 脑 消耗 大 量 的 氧 是 在 燃烧 能 量 源 进行 活动 。 脑 的 能 量 源 只 有 葡萄 糖 。 
夸大 脑 的 左 半 侧 负责 身体 右 侧 的 运动 和 感觉 功能 ， 大 脑 的 右 半 侧 负责 身体 左 侧 的 运动 和 感觉 功 


能 。 
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省 髓 的 主要 功能 是 中 转 由 脑 向 末梢 发 出 的 指令 和 巾 末 
梢 向 脑 传送 的 信息 。 它 只 能 进行 中 转 。 





硝 髓 从 脑 的 下 端 开 始 ， 通 过 硝 梁 骨 伸 展 到 
腰部 附近 ， 呈 直径 为 1cm 左右 的 圆柱 状 ， 其 横 
切面 为 稍 带 缺口 的 圆 形 。 冰 髓 和 脑 在 胎儿 期 原 
本 是 一 根 中 空 的 管 子 , 出 生 后 随 着 人 体 的 成 长 ， 
这 根 管子 的 头 部 细胞 会 增多 , 变 成 大 脑 ( 图 6.6 )。 
因此 瑚 髓 和 大 脑 是 连接 在 一 起 的 。 

在 冰 髓 中 有 很 多 神经 细胞 和 神经 纤维 束 。 
在 这 里 请 回忆 一 下 神经 元 ( 之 第 118 页 ) 的 相 
关内 容 。 神 经 元 由 神经 纤维 ( 树 突 和 轴 突 ) 和 
细胞 体 构成 。 





脇 和 北 髄 是 一 根 管 子 


“信息 ”从 后 门 进入 月 人 髓 大 厦 ， 
“指令 ”从 人 髓 大 厦 的 大 门 出 来 


周 直 護 落 
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脊 通 和 脑 一 样 ， 在 其 中 存在 着 很 多 神经 元 ， 有 很 多 神经 纤维 的 地 方 是 看 起 来 呈 白 色 的 白质 ， 
有 很 多 细胞 体 的 地 方 是 看 起 来 呈 灰 色 的 灰质 。 

从 疹 信 中 发 出 了 很 多 神经 纤维 ， 流 经 这 些 神经 纤维 的 神经 冲动 ”中 包括 “ 传 入 冲动 ”和 “ 传 
出 冲动 ”。 为 了 避免 指令 与 信息 的 传播 线路 混合 ， 指 令 从 硝 髓 中 出 来 的 出 口 和 信息 进入 疹 侨 的 入 
口 不 同 。 

由 脑 向 末梢 发 出 的 指令 会 从 硝 通 中 “出 来 ”， 其 出 口 在 脊 癸 前 侧 ( 腹 根 ) 。 知 觉 等 来 自 于 未 
梢 的 信息 会 “进入 ” 形 通 ， 其 入 口 在 形 人 通 后 侧 ( 背 根 ) ( 见 第 130 页 插图 ) 。 
※ 沿 着 神经 纤维 传导 的 活动 电位 。 


“ 养 茵 是 脑 和 神经 末梢 的 
中 转 站 ”， 这 是 怎么 一 回 
事 ? 





疹 骨 中 的 神经 纤维 会 把 来 自 于 脑 的 指令 交 给 位 于 硝 骨 前 侧 的 灰质 层 的 神经 细胞 ， 然 后 指令 会 
从 那里 沿 着 冰 髓 神经 被 传 到 身体 的 神经 末梢 。 在 神经 末梢 捕捉 到 热 、 痛 等 知觉 信息 的 神经 纤维 会 
从 背 癸 的 后 侧 进入 ， 将 信息 交 给 那里 灰质 层 的 神经 细胞 ， 那 里 的 神经 纤维 就 会 将 信息 传 给 脑 。 





131 


在 疹 髓 白 质 部 分 所 聚集 的 神经 纤维 并 不 是 杂乱 地 聚集 着 ， 具 有 相同 功能 的 纤维 汇集 在 一 起 ， 
被 分 为 传导 运动 的 “去 路 (下行 性 通路 ) ”和 传导 感觉 的 “ 归 路 (上行 性 通路 ) ”。 我 们 将 这 些 
具有 相同 功能 的 纤维 的 集合 叫做 神经 通路 ( 也 叫 传导 通路 )。 

神经 通路 几乎 都 会 在 中 枢 神经 的 某 处 左右 交叉 。 大 脑 左 半 侧 负责 身体 右 侧 的 功能 ， 大 脑 右 半 
侧 负 责 身体 左 侧 的 功能 ， 就 是 因为 神经 通路 在 相反 的 方向 交叉 。 


那么 ， 像 我 刚才 接触 到 热 
水 后 马上 缩 手 的 肴 艇 反 喘 
的 路 径 是 怎样 的 ? 





" 波 ! ”这 一 冲动 被 传递 给 疹 髓 ， 因 为 这 是 传 入 通路 ， 所 以 会 从 冰 角 的 后 侧 进入 。 通 常 在 这 
里 会 倒 换 神经 细胞 ， 将 信息 传递 给 脑 ， 但 是 此 时 这 一 过 程 却 被 快捷 化 ( 图 6.8 ) ， 把 信息 传 给 了 位 
于 兰 髓 前 侧 的 传 出 通路 处 的 细胞 。 于 是 手腕 肌肉 无 意识 地 收缩 ， 手 就 缩 回 来 了 。 





mm Check | 


冒 脊髄 会 随 着 脊 染 骨 (脊椎 骨 ) 的 发 育 而 不 断 地 伸 长 ， 因 为 骨头 会 发 育 得 很 大 ， 所 以 在 成 人 的 


腰椎 部 位 以 下 只 有 疹 散 液 。 
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5， 脑 神经 和 疹 通 神经 






凡 和 省 髓 是 中 枢 神 经 ， 而 连接 这 个 中 枢 与 末梢 的 神经 就 
是 末梢 神经 。 我 们 先前 已 经 提 到 这 : 从 末梢 神经 的 功能 
来 看 ， 可 以 将 它 分 为 传导 来 目 于 脑 部 的 运动 指令 的 运动 
神经 ， 把 来 目 于 末梢 的 皮肤 感 铝 、 声 音 、 光 等 信息 传导 
给 中 枢 神 经 的 感 完 神 经 , 以 及 控制 内 脏 的 目 律 神经 。 另外， 
从 解剖 学 的 角度 可 以 将 末梢 神经 分 为 由 脑 发 出 的 脑 神经 
和 由 省 髓 发 出 的 站 髓 神经 。 












脑 神 经 共有 12 对 ， 它 们 分 别 有 不 同 的 编 
号 和 名 称 ， 大 部 分 为 发 送 活动 脸 部 、 天 头 、 眼 
球 等 运动 指令 的 运动 神经 及 传导 脸 和 头 部 的 知 
党 、 味 党 、 咱 党、 视 党 、 听 党 这 些 感 觉 的 感 沈 
神经 。 其 中 迷走 神经 比较 奇特 ， 它 从 脖子 开始 
向 下 伸展 其 分 支 ， 控 制 着 胸部 、 腹 部 内 脏 的 功 
能 。 迷 走神 经 最 主要 的 功能 就 是 其 作为 自律 神 
经 ( 副交感 神经 ) 的 功能 。 消 髓 神经 贯穿 硝 髓 ， 
并 从 疹 椎 骨 中 间 穿 过 ， 再 从 骨头 与 骨头 缝 际 间 
的 出 口 发 出 ， 一 共有 31 对 。 

脑 神经 和 疹 骨 神经 几乎 控制 了 全 身 的 运动 
和 感觉 ， 所 以 我 们 在 屋 里 摆 几 台 联 网 的 电脑 就 
党 得 乱七八糟 了 ， 但 神经 系统 并 非 杂乱 无 章 地 
遍布 于 全 身 ， 它 经 常会 在 中 枢 和 末梢 之 间 交 换 
大 量 的 信息 。 





脑 神经 和 霄 髓 神经 


Wm Check | 


名 我 们 将 运动 神经 和 感 膨 神经 叫做 虹 体 神经 。 
羡 疹 艇 神经 从 疹 髓 中 发 出 后 ， 有 的 会 与 上 下 冰 髓 神经 相连 ， 有 的 会 产生 分 支 ， 形 式 被 称 为 神 


经 从 的 网 状 结构 。 
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6. 自律 神经 的 功能 









目 律 神经 中 的 “ 目 律 ”是 指 与 主观 意识 无 关 ， 包 含有 “和 目 
动 性 " 的 意思 。 身体 的 许多 功能 都 是 不 受 我 们 意识 控制 的 ， 
而 掌控 这 些 功 能 的 就 是 御 律 神经 。 目 律 神经 包括 与 兴奋 、 
话 动 系统 有 关 的 交感 神经 和 与 镇 静 、 放 松 系 统 有 关 的 副 
交感 神经 。 





如 果 从 草食 动物 和 肉食 动物 的 关系 来 思考 目 律 神经 系统 的 功能 ， 就 很 容易 理解 。 在 草原 上 ， 
草食 动物 一 般 会 吃 草 。 在 附近 没有 敌人 时 ,它们 会 很 放松 。 在 这 种 状态 下 ,副交感 神经 的 功能 占 优势 。 


当 副 交感 神经 功能 处 于 优势 状态 时 ……… 





当 其 附近 出 现 肉食 动物 时 ， 草 食 动物 就 会 突然 紧张 起 来 ， 它 有 可 能 会 逃跑 ， 有 可 能 会 为 了 保 
护 自己 与 肉食 动物 战斗 。 此 时 ， 交 感 神经 的 功能 处 于 优势 状态 。 
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脏 就 会 扑通 扑通 地 跳 ， 血 ” 





压 各 会 上 天 天 中 o < と へ 


这 样 就 会 向 肌肉 输送 大 量 的 血液 ， 因 此 心率 会 增加 ， 血 压 会 升 高 ， 而 且 气 管 会 扩张 以 便 吸 取 
更 多 的 氧 ， 储 存在 肝脏 中 的 糖 原 会 被 分 解 ， 大 量 葡萄 糖 被 释放 到 血液 中 。 此 时 并 不 是 静 下 心 来 吃 
东西 、 悠 闲 排泄 的 好 时 机 ， 因 为 到 消化 器 官 系统 的 血 流量 会 减少 ， 分 泌 消 化 液 的 功能 会 降低 ， 消 
化 管 的 运动 会 减弱 。 





135 


也 就 是 说 那个 肉食 动 
物 是 “紧张 因子 





自律 神经 是 人 适应 环境 变化 生存 下 去 所 必需 的 神经 。 交 感 神经 和 副交感 神经 缺 一 不 可 ， 这 两 
者 相互 平衡 地 发 挥 作 用 很 重要 。 

自律 神经 分 布 在 心脏 和 肝脏 等 内 脏 、 胰 脏 和 肾上腺 等 内 分 泌 器 官 、 气 管 、 支 气管 、 消 化 管 、 膀 胱 、 
全 身 的 动脉 等 部 位 。 一般 在 有 交感 神经 的 地 方 , 就 分 布 着 副交感 神经 ， 它们 正好 发 挥 着 相反 的 作用 。 


副交感 神经 和 交感 神经 的 平衡 …… 


剛 从 交感 神经 末端 发 出 的 神经 弟 质 是 去 甲骨 上 腺 素 (noradrenaline)， 从 副交感 神经 末端 发 

出 的 神经 递 质 是 乙酰 胆 碱 。 

当 交 感 神经 兴奋 时 ， 肾 上 腺 髓 质 会 分 泌 出 肾上腺 素 ( adrenaline ) 。 肾 上 腺 乒 质 由 交感 神经 
支配 着 。 
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很 适合 放松 吧 ? 


这 件 和 服 和 你 
很 相配 哦 ! 
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现在 你 应 该 正 
"和 在 用 手 的 皮肤 
来 学 习 感 觉 器 官 。 捕捉 各 种 感觉 


刚才 还 说 放松 
re 
怎么 回 事 嘛 1 





刚才 我 救 了 一 
只 小 乌龟 蛾 。 


刚才 唐 田 同学 接触 到 
那个 乌龟 所 表现 出 的 
“な 5 “坚硬 ” “ 轻 ” 
等 感觉 都 是 由 皮肤 的 っ 我 们 将 像 这 样 用 手 


受 经 到 的 ， 接触 到 的 、 由 身体 某 
ceek SU 处 的 皮肤 感触 到 的 
和 霹 党 叫做 表面 党。 


那么 在 表面 感觉 
也 就 是 感触 到 的 
感觉 中 还 包括 哪 
些 感觉 ? 


喷 ? 是 触摸 到 
的 感觉 吗 ? 





ーー ーーーーーー* デ ーー ンー ーーーー ーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ーー 一 


表面 感觉 包括 痛觉 ( 感 位 于 感觉 神经 末 蔽 
觉 疼痛 ) 、 触 觉 〈 触 碰 7 NNNNS 的 感受 器 捕捉 到 这 
的 感觉 ) 、 压 觉 ( 受 到 れい 些 感觉 后 会 将 感觉 
压迫 或 按压 的 感觉 ) 、 信息 传递 给 脑 。 
温 觉 〈 感 受 温 热 ) 、 を な 

觉 〈 感 受 冷 ) 。 









但 是 也 结合 了 其 他 感觉 。 


很 好 ， 
你 注意 到 了 ， 


我 觉得 轻 、“ 重 ” 
这 样 的 感觉 与 疾 
痛 、 温度 都 不 同 。 





没 错 ， 轻 、 重 之 类 的 
感觉 不 是 表面 感觉 。 


你 体验 到 我 把 
你 的 手 向 上 抬 
起 来 了 吗 ? 


那么 你 是 如 何 来 
感知 你 自己 手腕 


毕竟 是 我 的 手 。 





例如 ， 在 这 种 姿势 
下 ， 即 使 意识 不 到 
自己 的 手脚 会 发 生 
什么 状况 ， 我 们 也 
能 够 体验 到 它 现 


当 我 们 这 样 活 
动 时 ， 就 会 鳄 
知 到 我 们 的 身 
体 正在 做 某 种 


运动 ， 
















另外 ， 位置 觉 并 不 
是 通过 接触 表面 就 
能 体验 到 的 感觉 ， 






我 们 将 这 样 的 DY の SN 
感觉 叫做 深部 サバ MM 
感覚 。 














深部 愿 党 | と 
(コロ 


我 们 将 刚才 提 到 的 
表面 感觉 和 深部 感 
觉 合 称 为 躯体 感觉 。 





那么 轻 和 重 都 
是 深部 感觉 ? 


这 个 痛 是 由 哪 
里 感觉 到 的 ? 
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我 们 在 讲解 呼吸 器 官 
和 内 脏 的 功能 时 ， 阐 
经 提 到 过 它们 会 鳄 知 
血液 中 的 氧 液 度 、 血 
流 等 。 





嘿嘿 ,人 谁 叫 你 们 
赶忙 就 吃 了 ! 


虽然 我 们 对 此 并 
没有 意识 ， 但 是 
这 也 ,是 内 脏 感 觉 。 








0 
a Wh CN 


另外 ， 吃 人 刨冰 和 冰 
块 时 感觉 头痛 是 因 
为 内 脏 功 能 混乱 。 


0 
9 «Oe EE EE 
Pe tg ) 
人 
和 


四 
OS OT OE wl Ol WS Be る | Wi 
人 
VO WR NE A ER VW WS 2 
PM Dt re Co TE HN A 
Dp 
Pr NR we る こす 
OE By wm RY a 
人 


CC の 


好 像 还 有 “ 冰 
激 凌 头痛 ”这 


因为 感知 口 部 感觉 的 神经 也 
负责 感知 太阳 穴 附 近 的 感 
觉 ， 所 以 会 把 口 极 阅 冷 这 一 
信息 搞 混 ， 误 以 为 是 头痛 ， 
也 就 是 感觉 混乱 。 


我 们 将 这 种 混 
乱 叫 做 关连 痛 * 





※ 我 们 把 在 偏离 疼痛 产生 部 位 所 出 现 的 关连 痛 也 称 为 放射 痛 。 


因为 每 次 都 会 

田 同学 确实 

Fir 对 我 做 出 相应 
的 反应 。 


没什么 大 不 了 的 。 


这 样 会 影响 到 
马拉松 大 会 。 












| 
4 RN 


いい ーーー 


wc < 
PRE Ge 

> 4 

の し まで NN 


疼痛 是 表面 感 
觉 中 最 敏感 的 
感觉 。 





只 是 并 非 在 身体 
对 疫 痛 的 感觉 都 
相同 。 










痛 的 感觉 完全 不 一 样 。 *_° 

因为 了 手指 是 最 先 感知 到 触 
三 碍 的 未 古 的 地 方 ， 所 以 
它 不 敏感 是 不 行 的 。 


确实 ， 把 手指 和 着 背 比 较 et あん メン i, 


ee 









身体 所 具备 的 感觉 都 是 
优先 察觉 到 危险 信息 。 























另外 ， 我 们 将 能 阅 值 低 是 指 即 使 
够 使 人 产生 疼痛 、 本 | 通过 弱 刺 激 感 沈 刺激 很 弱 也 能 够 
冷 等 感觉 的 最 小 (敏感 ) 有 相应 的 感觉 ， 


刺激 叫做 阅 值 。 






2 NN | | | 通过 强 和 激 感 党 
DR pt 


当 刺激 能 够 使 人 产 
生菜 种 感觉 时 ， 就 
是 它 的 阅 值 。 


相反 ， 阅 值 高 是 
指 刺 激 不 强 就 不 
能 产生 某 种 感觉 。 









强 


低 于 阅 值 的 刺激 是 
没 法 使 人 产生 某 种 
感觉 的 。 





原来 如 此 ! 
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还 有 一 点 很 重要 ， 


有 时 在 持续 地 接受 高 于 
阅 值 的 刺激 时 ， 也 不 会 
对 刺激 产生 反应 。 


Ke 


吧台， 今年 的 烟 
花 也 很 棒 哦 。 




















青竹 
般 感觉 ， 另 外 还 有 像 视 觉 、 听 觉 、 平 衡 感觉 、 嗅 觉 、 
味觉 等 这 样 的 感觉 , 我 们 将 这 些 感觉 叫做 特殊 感觉 。 
它们 都 有 专用 的 感觉 器 官 , 如 眼睛 、 耳 洒 、 鼻 子 等 ， 
其 特点 就 是 在 其 专用 感觉 器 官 以 外 的 地 方 不 会 产生 
这 些 感觉 。 下面 让 我 来 逐一 讲解 一 下 这 些 特殊 感觉 。 


一 一 一 一 一 一 ~ 一 -~ 一 ~ 一 一 一 一 ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 ~ 一 一 -一 一 一 一 一 ~ 一 -一 ~ 一 一 -一 一 -一 一 -一 一 -~ 一 一 -一 一 


| 
| 
| 








5 A 

ト し 4 如 

i 

i Ty 

Wh, 

日 

oh 

本 

OO EOD DE EE EO TE eA ED Eh TD se ts de TR Da wa 


首先 是 视觉 。 我 们 可 以 将 眼睛 的 结构 比 作 照相 机 。 唱 状 体 相 当 于 照相 机 的 镜头 ， 虹 膜 相当 于 
照相 机 的 光圈 ， 视 网 膜 相 当 于 照相 机 的 胶片 。 现 在 胶片 式 相 机 很 珍贵 哦 。 从 眼中 进入 的 光 经 角 脐 
和 晶状体 折射 后 会 在 视网膜 上 成 上 下 左右 都 倒置 的 像 。 在 视网膜 中 密集 地 排列 着 视 锥 细胞 和 视 杆 
细胞 ， 这 两 种 细胞 都 具有 感光 性 ， 会 通过 视神经 将 信息 传递 给 大 脑 。 但 是 只 是 依靠 这 些 并 不 会 “看 
见 物 体 ”， 还 要 通过 脑 将 像 颠 倒 过 来 使 其 回归 到 正确 的 位 置 ， 并 参照 目 己 的 记忆 来 判断 那个 像 是 
什么 东西 ， 在 眼前 发 生 了 什么 事 ， 结 果 就 会 第 一 次 “看 见 了 某 东 西 ”。 


睫 状 肌 


光圈 镜头 胶 方 


虹膜 晶状体 视网膜 





眼球 的 结构 眼球 和 照相 机 的 结构 
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が Pl/ VI EN NT ph 1 0 
J 1 和 ) MM 消 < dN po Wh 


人 和 很 多 动物 都 有 
两 只 眼睛 。 这 有 什 





从 左右 眼中 进入 的 光 信 息 会 通过 不 同 的 路 径 到 达 大 脑 的 视觉 皮层 。 在 视网膜 外 半 部 分 的 影像 
会 直接 被 送 入 外 侧 的 视觉 皮层 , 但 是 在 视网膜 内 半 部 分 的 影像 会 交叉 后 被 送 到 相反 侧 的 视觉 皮层 ， 
我 们 将 这 个 交叉 的 部 分 叫做 视 交 叉 ( 图 7.3 ) 。 也 就 是 说 眼前 物体 右 侧 的 影像 会 被 送 入 大 脑 左 半球 ， 
左 侧 的 影像 会 被 送 入 大 脑 右 半 球 ， 即 通过 大 脑 将 两 侧 的 影像 合并 来 看 物体 。 


也 就 是 通过 大 脑 
将 两 侧 的 影像 合 
并 来 看 物体 。 


六 i 有 


3 


到 大 胶 诺 半球 到 大 脑 右 半球 
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近视 是 因为 改变 晶状体 厚度 
的 焦距 调节 功能 不 正常 所 造 
成 的 吧 。 





近视 、 远 视 是 指 因 眼 球 本 身 的 大 小 变化 而 导致 不 能 在 视网膜 上 形成 ( 映 出 ) 清晰 的 物 像 。 近 
视 是 指 因 眼 球 变 大 ， 从 晶状体 到 视网膜 的 距离 变 长 ， 而 导致 不 能 看 见 远 处 的 物体 。 相 反 远 视 是 指 
因为 眼球 变 小 ， 从 晶状体 到 视网膜 的 距离 变 短 ， 而 导致 不 能 看 见 近 处 的 物体 。 顺 便 指出 ， 散 光 是 
指 角 膜 各 子午 线 的 曲折 率 不 一 致 ， 使 得 经 过 这 些 子午 线 的 光线 不 能 聚集 于 同一 焦点 ， 从 而 使 光线 
不 能 准确 地 聚焦 在 视网膜 上 形成 清晰 的 物 像 。 另 外 ， 随 着 年 龄 增长 ， 眼 球 晶状体 逐渐 硬化 、 增 厚 ， 
而 且 眼 部 肌肉 的 调节 能 力也 随 之 减退 ， 导 致 变焦 能 力 降 低 ， 我 们 将 这 一 现象 称 为 老 视 ( 也 就 是 所 
谓 的 老 花 眼 ) 。 


(和 i 眼睛 是 如 何 来 分 辨 颜色 的 ? 


バン い 


www 





视 锥 细胞 是 能 够 分 辨 颜色 的 细胞 ， 大 多 数 哺乳 动物 都 具有 能 感受 光 的 三 原色 一 一 红 光 、 蓝 光 
以 及 绿 光 的 三 种 视 锥 细胞 。 而 视 杆 细胞 是 能 够 分 辨 明暗 度 的 细胞 。 位 于 视网膜 中 央 的 黄斑 是 通过 
晶状体 进来 的 光 的 成 像 点 ， 在 黄斑 部 位 有 很 多 视 锥 细胞 ， 而 在 黄斑 的 周围 有 很 多 视 杆 细 胞 。 如 果 
光线 暗淡 ， 视 锥 细胞 就 不 太 能 分 辨 颜色 。 因 为 在 光线 暗淡 的 地 方 它 分 不 清 红 色 和 黄色 等 颜色 。 


mm Check | 


画 我 们 在 看 物体 时 ， 不 仅 是 脸 ， 眼 球 也 会 运动 。 在 眼球 的 表面 附 有 6 条 肌肉 ( 眼 外 肌 ) ， 以 便 
眼球 能 够 向 着 上 下 左右 和 倾斜 方向 运动 。 

周 瞳孔 ( 虹膜 中 央 的 孔 ) 在 光线 明亮 处 会 缩小 ， 在 光线 暗淡 处 会 扩大 。 它 由 自律 神经 来 支配 ， 
左右 眼 的 瞳孔 大 小 相等 。 





Column 实际 的 视力 
で の 1 9 ea 0. 2 iA 这 个 数值 表示 在 静止 状态 下 分 辩 两 点 之 





最 小 下 的 能 力 。 





~ ーーーーーー 
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耳 米 具有 襄 知 听 党 和 平衡 党 的 能 力 。 耳 术 的 主要 结构 可 
以 分 为 三 大 部 分 : 外 耳 、 中 耳 和 和 内耳。 外耳 包括 耳 廓 和 
外 耳 道 ,我 们 通常 讲 的 “ 耳 玉 ”， 其 实 只 是 耳 廓 这 一 部 分 。 
在 中 耳 中 ， 从 鼓膜 开始 就 含有 听 小 骨 。 而 内 耳 埋 于 头 盖 
骨 之 中 。 在 感知 外 办 声音 时 ,会 用 到 耳 玉 的 所 有 部 分 ， 
但 是 感知 目 己 身体 平衡 感 完 的 凌 置 只 在 内 耳 之 中 才 有 。 








空气 的 振动 就 是 声音 。 耳 米 位 于 眼睛 后 面 ， 它 具有 辨别 振动 的 功能 ， 能 将 振动 增幅 后 转换 成 
神经 冲动 ， 然 后 传 给 大 脑 。 耳 廓 是 集 音 器 ， 它 能 收集 声音 ， 外 耳 道 是 传播 声音 的 简 子 ， 并 且 里 面 
的 鼓膜 会 随 着 声音 的 振动 而 振动 。 位 于 中 耳 之 中 的 3 块 听 小 骨 会 使 振动 增幅 然后 传 给 内 耳 。 在 内 
耳 之 中 有 一 个 呈 蜗 牛 形状 的 耳蜗 ， 耳 蜗 之 中 充满 了 淋巴 液 ， 当 淋巴 液 振动 时 ， 排 列 在 耳蜗 之 中 的 
毛细 胞 会 分 别 捕捉 自己 所 负责 频率 的 振动 并 将 它 转换 成 神经 冲动 。 





， 外 耳 ! 中 耳 ， 内 耳 
ee 






mm = wm“- = = = - a ws = = = = 





鼓膜 
听 小 骨 
听 小 骨 为 人 体 中 最 小 的 骨头 ， 又 称 为 
听 骨 ， 它 由 锤 骨 、 砧 骨 及 镜 骨 组 成 。 
它 是 少 有 的 身体 中 不 具有 支撑 身体 作 
用 的 骨头 。 








的 结构 ( 模式 图 ) 
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当 哪 里 发 生 异 常 时 就 会 听 不 


到 声音 ? 





因为 外 耳 和 中 耳 具 有 “传导 声音 ”的 作用 ， 所 以 它们 被 称 为 传 音 装置 。 当 外 耳 和 中 和 耳 的 某 个 
部 位 出 现 异常 时 ， 就 会 引起 听力 衰退 ， 我 们 将 这 种 情况 叫做 传 音 性 耳 合 ( 又 叫 传导 性 耳 玖 ) 。 具 
体 的 症状 有 外 耳 闭 塞 、 鼓 膜 破 有 裂 、 听 小 骨 不 能 动 等 。 

内 耳 具 有 “感知 声音 ”的 作用 ， 因 此 把 它 叫做 感 音 装置 。 当 内 耳 和 大 脑 中 传导 信息 的 神经 出 
现 异常 时 ， 就 不 能 识别 出 声音 ， 我 们 将 这 种 情况 叫做 感 音 性 耳 付 。 | 

在 传 音 性 耳 合 的 状态 下 ， 可 以 通过 骨 传 导 方式 来 传导 声音 。 因 为 只 要 声音 的 振动 能 到 达 内 耳 
就 能 被 内 耳 感知 ， 这 是 治疗 传 音 性 耳 玖 的 关键 ， 所 以 可 以 通过 声音 让 头盖骨 振动 。 现 在 市 面 上 正 
在 销售 采用 了 这 种 技术 的 耳机 。 





感受 平衡 觉 的 是 
三 个 半 规 管 吧 ? 
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第 7 章 感觉 器 官 


三 个 半 规 管 是 三 个 互相 垂直 的 环 管 ， 在 环 管 的 基底 有 在 淋巴 液 中 流动 的 胶 状 盖 膜 ( 一 种 胶 状 
物 ) 。 当 身体 旋转 时 ， 由 于 惯性 ， 三 个 半 规 管 中 的 淋巴 液 也 会 转动 ， 随 着 淋巴 液 的 流动 ， 胶 状 盖 
膜 也 会 运动 ， 并 且 位 于 该 胶 状 盖 膜 底部 的 神经 细胞 能 感知 到 它 的 运动 。 

在 前 庭 中 ， 有 一 个 好 像 许 多 小 石头 粘 在 胶 状 物 上 一 样 的 装置 。 当 头 部 倾斜 时 ， 胶 状 物 就 会 因 
为 那些 “石头 ”的 重 压 作用 而 运动 ， 神 经 细胞 就 会 感知 到 它 的 运动 。 


二 个 半 规 管 朋 庭 征 . 
是 感知 旋转 运动 的 装置 感知 头 部 倾 伸 的 装置 
族 转 淋巴 液 循环 
es ーーー 








\ 


、 “石头 ” 粘 在 胶 状 

倾斜 头 部 物 上 ， 当 头 部 倾斜 
时 ， 胶 状 物 会 因为 
“石头 ”的 重 压 作 
用 而 运动 









胶 状 物 随 着 淋巴 液 
的 流动 而 运动 


或 潜水 时 ， 气 压 会 发 生变 化 ， 耳 采 会 产生 耳鸣 。 此 时 ， 如 果 将 耳 咽 管 打 开 ， 中 耳 中 的 气压 就 
会 变 得 与 外 界 大 气压 一 致 ， 耳 鸣 就 会 停止 。 
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咖 守 是 由 位 于 鼻腔 上 方 的 手指 头 大 的 咖 上 皮 来 感知 的 。 
当 有 气味 的 东 醒 进入 鼻腔 接触 到 嗅 上 皮 后 ， 咱 上皮 就 能 
辣 知 到 这 种 气味 并 将 信息 传递 给 大 脑 。 嗅 完 具 有 其 他 宫 
完 都 没有 的 有 趣 特 征 ， 让 我 来 讲解 一 下 它 的 相关 知识 。 





由 嗅 上 皮 感 知 到 的 嗅觉 信息 会 穿 过 相当 于 鼻腔 项 棚 的 头盖骨 进入 大 脑 边缘 系统 (一 第 6 章 第 
126 页 ) 。 大脑 边缘 系统 是 掌控 本 能 性 欲求 ( 食欲 、 性 欲 等 ) 和 情绪 ( 平静 、 高 兴 、 悲 伤 等 ) 的 地 方 ， 
因此 可 以 说 嗅觉 是 一 种 与 心情 直接 相关 的 感觉 。 

你 有 过 这 样 的 经 验 吗 ? 当 闻 到 好 闻 的 气味 后 心情 变 得 无 比 舒 畅 ， 头 脑 也 变 得 清醒 而 爽快 ， 学 
习 效 率 提高 了 很 多 。 


由 响 上 度 感 知 到 的 信息 会 立即 进入 大 脑 边缘 系 统 
大 了 脑 边缘 系统 

















通过 植物 的 香气 来 
达到 使 人 放松 和 令 
人 精神 振 作 的 目的 , 
这 就 是 芳香 疗法 。 


我 曾 听 说 过 在 医院 有 的 护士 
就 会 对 患者 使 用 芳香 疗法 。 
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嗅觉 有 趣 的 第 二 个 特点 就 是 与 记忆 有 关 。 在 闻 到 某 种 香气 的 瞬间 ， 有 时 会 清晰 地 回忆 起 以 前 
所 发 生 的 事情 ， 甚 至 包括 当时 的 场面 和 当时 的 心情 。 这 是 因为 嗅 党 信息 进入 的 大 脑 边缘 系统 也 与 
记忆 深 深 相关 。 





如 果 鼻 子 因为 感冒 和 花粉 症 而 堵塞 ， 就 不 能 品尝 出 食物 的 味道 ， 这 是 因为 我 们 心中 的 “味道 
有 相当 一 部 分 其 实 是 “气味 ”。 当 然 味觉 是 用 舌头 来 感知 的 ， 但 是 饭菜 等 东西 的 “美味 程度 ” 没 
有 嗅觉 是 无 法 得 知 的 。 


能 品 笃 味道 还 要 多 亏 串 觉 





mm Check | 


剛 人 的 嗅觉 虽然 不 及 狗 ， 但 是 也 能 分 辨 出 相当 淡 的 气味 。 据 说 人 能 够 分 辨 出 一 万 种 气味 。 
加 嗅觉 容易 发 生 适 应 。 如 果 长 期 置身 于 相同 的 气味 之 中 ， 习 惯 了 这 种 气味 ， 就 会 暂时 无 法 感受 


到 这 种 气味 ， 但 是 在 这 种 状态 下 却 能 感知 到 其 他 气味 。 当 环境 变化 、 气 味 增强 时 ， 也 能 够 感 
知 到 曾经 无 法 体验 到 的 气味 。 





15/ 





味觉 包括 五 种 ， 即 咸 味 、 甜 味 、 苦 味 、 酸 味 、 鲜 味 。 以 前 我 曾 听 说 过 用 舌尖 来 感觉 咸 味 ， 用 
舌头 里 面 的 部 分 来 感觉 苦味 , 但 是 现在 这 种 说 法 已 被 否定 。 味 觉 是 由 位 于 舌头 表面 的 味蕾 来 感知 的 。 

味蕾 就 像 一 个 口袋 ， 在 它 里 面 装 有 感知 味道 的 细胞 。 当 盐 和 糖 等 味道 成 分 与 唾液 混合 在 口中 
扩散 后 ， 味 蕾 会 受到 不 同 味 物 质 的 刺激 ， 将 信息 由 味 神经 传送 给 脑 ， 便 产生 味觉 。 

因为 味蕾 是 一 个 小 的 装置 ,所 以 它 无 法 感知 分 子 大 的 东西 (图 7.6)。 虽 然 米饭 面包 是 糖 类 物质 ， 
但 是 因为 其 中 的 糖 类 物质 一 一 淀粉 的 分 子 较 大 , 所 以 就 那样 将 它们 放 到 嘴 里 并 不 会 觉得 它们 很 甜 。 
不 过 当 咀 嚼 时 间 较 长 时 ， 唾 液 中 的 唾液 淀粉 酶 会 将 淀粉 分 解 成 小 分 子 糖 类 物质 ， 这 样 就 能 够 感觉 
到 米饭 和 面包 的 甜 味 。 





因为 大 分 子 过 门 不 
入 ， 所 以 无 法 感知 
到 它 的 味道 。 





mm Check | 


画 味蕾 分 布 在 舌头 表面 的 舌 乳 头 、 口 腔 内 部 黏膜 、 咽 喉 黏 膜 上 。 


画 当 食物 很 冷 时 ， 味 觉 会 变 得 很 迟钝 ， 因 此 冷 的 美味 甜点 的 味道 会 变 得 更 浓 。 





158 


) 


i 


WA 





你 在 为 练习 做 


我 在 伸展 肌肉 ， 为 
了 提高 肌肉 的 灵 
活性 ， 以 防 受 伤 ! 


真 不 愧 为 田径 选手 1 
你 对 肌肉 的 相关 知识 
熟悉 吗 ? 












你 继续 


© 





那么 ， 






你 知道 肌肉 是 如 
何 收缩 的 吗 ? 






”肌肉 紧 网 后 大 决 
地 隆起 发 出 嘎 层 





不 不 ， 要 从 生理 学 让 我 们 把 肌纤维 放 
的 角度 米 叙 述 ! 大 后 观察 一 下 吧 。 


你 看 ， 这 里 能 
看 见 横 条 纹 ， 


我 们 将 它 叫 做 


与 手腕 、 脚 等 身体 骨 能 相连 的 肌肉 ， 因 为 
它 能 够 有 意识 地 运动 ， 所 以 又 将 它 叫 做 随 
意 肌 。 


在 心脏 、 血 管 等 身体 各 部 位 都 会 运动 的 肌 
肉 ， 因 为 它 不 能 有 意识 地 运动 ， 所 以 又 将 
它 叫 做 不 随意 肌 。 


组 成 心脏 的 肌肉 ， 它 一 直 都 在 无 意识 地 、 
有 节奏 地 反复 收缩 扩张 。 


感觉 好 像 在 洗 
扑克 牌 一 样 。 


但 是 ， 如 果 我 们 将 横 纹 进 
一 步 地 放大 的 话 ， 就 能 看 
见 下 面 的 形状 ， 像 梳子 一 
样 的 东西 从 两 侧 卡 入 排列 
在 中 间 的 缝隙 里 。 


这 两 侧 的 部 位 会 依靠 
能 量 滑 入 正中 间 ， 此 
时 肌肉 会 收缩 。 
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另外 ， 你 知道 引起 肌 
内 收缩 的 能 量 是 如 何 










很 好 ! 也 就 是 要 通过 
糖 酵 解 作用 和 柠 样 
酸 循环 (一 第 3 齐 第 
70 页 ) 来 获取 能 量 。 





通过 糖 酵 解 作用 和 NS 

柠 榜 酸 御 环 所 获得 肌肉 就 是 利用 ATP 
的 能 量 就 是 ATP( 三 能 量 来 收缩 的 。 
磷酸 腺 普 ) 。 
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肌肉 完全 放 开 了 ， 
今天 精神 还 不 错 ! 





Pea) 
0 a 


我 一 直 在 起 , 你 MM 
在 这 种 速度 状态 [闪失 
下 还 能 说 话 吗 ? 


那么 就 让 我 来 讲 
一 下 红 肌 纤维 和 
白 肌 纤维 吧 。 


如 果 方 便 的 话 ， 
可 以 继续 讲课 。 


拥有 很 好 的 耐力 的 是 
红 肌 纤维 ， 拥 有 爆发 
力 的 是 白 肌 纤维 。 



















经 常用 鱼 来 






红 肉 中 含有 大 量 获 取 和 





比喻 它们 哎 。 A at 在 讲解 柠 榜 酸 循环 
※ (一 第 3 章 第 71 页 ) 
人 ee 时 我 曾 说 过 多 利用 氧 

白 是 红色 的 ， 所 以 肉 也 


是 红色 的 。 就 能 够 多 获取 能 量 吧 。 








“金枪鱼 等 回 游 鱼 ” 0 あ 多 等 ら 肉 急 


i 肌 红 蛋 自 少 


※ 在 肌 细胞 内 能 见 到 的 一 种 含 铁 色素 的 蛋白 质 。 






那么 ， 在 不 同 的 人 
中 也 有 不 同 吗 ? 







哈哈 哈 ， 在 人 的 肌肉 纤维 
中 ， 既 有 肌 红 有 名 白 多 的 红 
肌纤维 ， 也 有 肌 红 蛋白 少 
的 白 肌 纤维 ， 它 们 共同 存 
在 于 一 块 肌肉 之 中 ， 








只 是 存在 着 个 体 差 异 。 因 \\、 
人 人 不同， 它们 在 肌纤维 
中 所 占据 的 比例 不 一 样 。 
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再 跑 一 会 儿 就 
要 休息 了 9 


， 是 不 是 
跑 得 有 点 太 快 了 ? 


如 果 关 节 痛 ， 跑 步 
姿势 就 会 变形 ， 会 
给 身体 各 处 带 来 负 
担 哦 ， 


让 我 来 给 你 冷敷 一 
下 缓解 疼痛 吧 。 


























关节 由 两 块 以 上 的 骨头 整个 关节 被 关节 者 
构成 ， 在 骨头 与 骨头 的 所 筷 围 ， 在 关节 囊 
相 接 面 上 附 有 软骨 ， 以 中 含有 具有 润滑 作 
减少 骨头 之 间 的 摩擦 。 用 的 清 液 。 





在 关节 的 外 侧 和 内 侧 都 II 


附 有 惣 帯 。 有 時 在 者 槍 DOGOGS 


的 椎间盘 等 部 位 还 含有 A , 
缓解 外 部 冲击 的 组 织 。 /| ーー ント 












正 因 为 有 比 解 外 部 
冲击 的 组 织 ， 所 以 
在 运动 时 需要 党 很 











我 感觉 疼痛 好 
像 减轻 点 了 。 
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例如 肩 关 节 可 以 转动 ， 
还 是 继续 刚才 的 话题 吧 ， 膝 关 节 只 能 弯曲 和 伸展 。 
不 同 部 位 的 关节 其 运动 
方式 不 一 样 吧 ? 









因为 膝 关 节 是 像 门 的 合 页 (由 
两 片 金属 构成 的 钱 链 ， 大 多 
装 在 门 、 窗 、 箱 、 柜 上 面 ) 
的 形状 ， 所 以 它 不 能 转动 ， 
只 能 弯曲 和 伸展 。 


指 关 节 也 是 如 此 哦 。 






这 是 由 构成 关节 的 
骨头 形状 所 决定 的 。 













户 关 节 是 由 上 端 为 半球 形 的 
肪 骨 与 肩 且 骨 的 关节 更 组 
成 ,所 以 它 能 够 做 旋转 运动 。 















我 们 将 这 样 的 关 
节 叫 做 匀 链 关节 。 





我 们 将 这 样 的 关 
节 叫 做 球 宽 关节 。 













我 们 将 各 个 关节 所 
活动 的 范围 叫做 关 
节 活 动 度 ， 又 称 关 
节 活 动 范围 。 







另外 ， 让 关节 做 “这 
曲 ” “伸展 ” 运动 
的 肌肉 会 以 相对 的 
方向 在 关节 上 运动 。 


就 像 使 肝 部 这 曲 的 肌肉 会 向 
手腕 的 前 面 移动 ， 让 肘 部 伸 ”Wi 
展 的 肌肉 会 向 着 手腕 的 后 侧 “ 人 
移动 。 A 


我 们 将 它们 分 别 
叫做 层 肌 、 伸 肌 。 


我 们 将 这 样 向 相反 
方向 运动 的 肌肉 互 
称 为 对 抗 肌 。 





第 8 章 ”运动 器 官 


$ 要 好 好 地 先 准 





对 了 ， 明 天 不 是 您 正 中 
式 开 始 公 开讲 课 吗 1 | 


全 | 于 "A Wp YW 
1 
コ 1 お 1 看 い 
全 可 3 。 
Si { 4 
站 型 
到 報 3 
> 起 1 
$1 省 
J 
| 
FS 
4 $y 
- と 
A 
| 9 我 ! 


很 









骨 能 肌 有 一 个 重要 的 功能 就 是 产生 热量 。 如 果 运 动 ， 
身体 就 会 发 热 , 这 是 因为 骨 能 肌 收缩 时 会 产生 热量 。 
在 冷 的 时 候 ， 身 体 乙 所 以 会 额 拌 是 为 了 让 肌肉 收缩 


产生 热量 。 在 此 让 我 们 来 看 看 与 体温 的 产生 和 发 散 
相关 的 知识 。 








可 以 说 人 是 依靠 从 氧气 和 食物 中 获取 能 量 而 生存 着 。 食 物 的 能 量 在 体内 燃烧 后 会 产生 热量 ， 
然后 人 会 将 热量 不 断 地 散发 到 体外 。 无 论 是 在 睡觉 时 ， 还 是 坐 在 桌子 旁 学 习 时 ， 都 会 产生 热量 并 
发 散热 量 。 但 是 在 进行 跑步 等 运动 时 产生 、 发 散 的 热量 会 增加 。 


人 在 不 断 地 产生 热 、 发 散热 





发 散 的 热量 : 睡觉 时 一 坐 着 时 一 运动 时 
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3. 骨骼 肌 产 生 热 量 调节 体温 





在 人 体 中 ， 骨 骼 肌 产 生 的 热量 最 多 。 但 是 会 产生 热量 的 不 是 只 有 骨骼 肌 ， 细 胞 活动 后 也 多 多 
少 少 地 会 产生 一 些 热 量 。 心 脏 和 消化 管 运动 、 脑 和 肝脏 运动 也 能 够 产生 热量 。 饭 后 身体 会 变 得 
和 不 只 是 因为 吃 了 温 热 的 食物 ， 消 化 管 会 运动 也 是 原因 之 一 。 因 为 人 是 恒温 动物 ， 所 以 如 果 体 温 
过 低 人 是 无 法 生存 的 。 由 骨骼 肌 等 组 织 产生 的 热量 会 通过 血液 被 输送 到 全 身 ， 这 样 人 的 体温 才能 
得 以 维持 。 





在 瞧 的 时 候 身 体 乙 所 以 会 打车 是 为 了 让 肌肉 收编 产生 热量 





热量 过 高 也 是 不 行 的 吧 。 
散热 是 指 “ 出 汗 ” 吗 ? 





散热 ( 发 散热 量 ) 的 方式 包括 皮肤 自然 散热 、 呼 气 散 热 、 出 汗 散 热 。 做 激烈 运动 后 会 产生 更 
多 的 热量 ， 此 时 会 通过 大 量 的 出 汗 使 身体 冷却 。 

在 天 热 时 身体 会 发 红 是 因为 度 下 血管 扩张 ， 那 样 是 为 了 增加 皮肤 的 散热 量 。 另 外 ， 出 汗 所 产 
生 的 汽化 热 也 会 起 到 冷却 身体 的 作用 。 要 出 汗 ， 体 内 必须 具备 充分 的 水 分 ， 因 为 大 量 出 汗 后 体内 
的 水 分 会 丧失 相当 一 部 分 ， 所 以 天 热 时 必须 要 摄取 充足 的 水 分 。 
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降低 体温 的 方法 





使 皮下 血管 扩张 ， 增 加 皮 热 当 汗 水 蒸发 时 会 带 走 汽化 
肤 的 散热 量 。 热 ， 从 而 使 身体 冷却 。 


噢 ， 那 还 有 明确 的 原 
因 吗 ? 





如 果 体 温 超过 42C ， 身 体 中 的 蛋白 质 的 性 质 就 会 开始 发 生变 化 ， 这 样 就 不 能 维持 生命 ， 所 以 
其 刻度 不 必 超 过 42 C 。 现 在 不 仅 使 用 水 银 体温 计 ， 很 多 时 候 也 使 用 电子 体温 计 。 在 使 用 电子 体温 
计时 ， 如 果 温 度 在 42C 以 上 会 出 现 “HC ”这 一 错误 提示 。 


mm Check | 












加 调节 体温 的 命令 由 下 丘 脑 的 体温 中 枢 发 出 。 





在 天 气 冷 时 使 这 些 部 位 保温 ， 在 天 气 热 时 让 这 些 部 位 敞开 或 使 它们 降温 ， 就 能 够 起 到 维持 体 
温 的 效果 。 
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骨头 的 作用 和 骨 代 谢 | 
= 月 | 

机 
et ne a aw et A Ds de Ee DD 






在 人 体 中 大 约 有 200 块 骨头 ,它们 的 主要 作用 是 支撑 人 体 。 
如 果 设 有 骨头 ， 人 体 就 会 变 成 局 局 的 ， 并 且 还 不 能 运动 。 
但 是 骨头 的 作用 并 非 只 有 这 些 ， 它 还 是 钙 的 储存 库 ， 画 
外 还 过 在 骨髓 中 制造 血球 。 







骨头 必须 要 强健 ， 并 且 最 好 尽 可 能 得 轻 。 
因此 像 大 腿 骨 那样 的 长 骨 ， 正 中 间 就 像 管子 一 
样 是 中 空 的 ， 并 且 在 长 骨 的 两 站 和 湖 椎 骨 中 有 
一 些 像 海 绵 网 眼 一 样 的 结构 ( 海绵 硬 蛋 日 ) ( 图 
8.1 ) 。 因 为 钙 质 附 在 骨 胶 原 这 种 电 日 质 的 骨 
架 上 ， 所 以 骨头 并 不 会 硬 得 嘎 巴 作 啊 ， 同 时 还 
具有 柔韧 性 ， 因 此 它 才 能 抵抗 外 力 冲击 。 





旧 的 骨头 经 常会 被 新 
的 骨头 替换 吗 ? 











作用 ) ， 并 在 那里 形成 新 的 骨头 成 骨 作 用 ) 。 这 
「 福生 有 有 時 人 全 身 的 得 关 就 会 被 社 按 。 
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在 骨头 中 含有 破 骨 细胞 和 成 骨 细 
胞 。 破 骨 细 胞 会 不 断 地 将 骨 组 织 溶解 
破坏 掉 。 成 骨 细 胞 移行 至 骨头 被 吸收 
部 位 ， 分 泌 骨 基质 ， 骨 基质 矿 化 而 重 
新 形成 新 骨 。 我 们 将 骨头 的 再 生 过 程 
叫做 骨 代 谢 。 只 有 保持 破 骨 与 成 骨 过 
程 的 平衡 ， 才 能 维持 骨骼 的 强度 ( 图 
8.2 ) 。 另 外 ， 破 骨 细 胞 并 非 只 是 一 个 
破坏 者 ， 它 还 有 一 个 作用 ， 就 是 通过 
溶解 骨头 提取 钙 质 ， 使 血 钙 浓度 保持 
在 一 定 水 平 。 


( 溶解 骨头 的 细胞 ) 





破 骨 细胞 和 成 骨 细 胞 的 作用 


mm Check | 
画 人 体 中 99% 的 钙 都 存储 在 骨头 中 。 


諸 因为 骨 代 谢 与 肉 激 素 关 系 密切 , 所 以 女性 在 闭经 后 如 果肉 激素 分 泌 减 少 , 骨头 就 会 变 得 脆弱 ， 
人 面 容易 患 骨 原 貴 松 症 。 





Column 骨 与 骨髓 


人 的 骨头 大 致 可 以 被 分 为 两 种 ， 即 像 骨 贫 和 胸骨 那样 的 扁平 上 骨 和 像 位 于 四 肢 部 位 那样 
的 细 长 骨 。 在 骨头 中 含有 骨髓 ， 骨 髓 是 制造 红细胞 、 白 细胞 、 血 小 板 这 些 细胞 的 场所 。 一 
般 在 扁平 骨 的 骨髓 中 制造 血球 ， 很 少 在 细 长 骨 的 骨髓 中 制造 血球 。 像 这 样 ， 根 据 骨 头 形状 
的 不同 , 骨髄 的 功能 也 会 不同 。 





以 
OG A RGD EE A Wt A ST SA EE pi TENT Ni A hr NN RTE RE HEY EE RD A mn 
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0 人 (6 は 8 
7 も M 用 / i 
り Wo WA 
回 0 es し 
y DR 5 
上 人 局 0 a 


1 
全 | 
= 
长 上 
拓 
所 | 
要 | 


1. 








一 
は 
に 
ES 
次 
以 
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我 本 来 以 为 来 10 


Se ] ET 
$3 2 3 or Wr ty 
の a 2 ーー 
ンプ et 
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す 上 
、 


A 


9 


SN 


ンジ 
















或 许 他 们 听 说 是 
理 少 和 第 一 次 讲 
课 所 以 就 来 了 吧 。 




















是 他 第 一 次 正 
式 ,讲课 啊 。 












和 = 
ンク NS 招 
ll NN 新 设 运动 健康 科学 和 Nu 
8 月 3 
E ss 什么 ? 


の 






在 那里 的 是 摔 
器 选手 佐 苹 1? 





那个 是 游泳 
选手 水 岛 !! 
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第 9 章 ”细胞 和 基因 、 生 殖 


可 以 说 细胞 是 生 
命 活动 的 最 小 单 
位 ， 人 体 就 是 由 


细胞 的 功能 是 吸收 、 消 化 
我 们 的 身体 大 养分 并 将 养分 转化 为 能 
约 由 60 光 个 细 量 ， 另 外 通过 细胞 分 弄 
(二 > 第 186 页 ) 增殖 新 
的 细胞 以 维持 身体 机 人 能。 


胞 组 成 ， 
























在 细胞 结构 中 一 般 
包括 细胞 核 、 细 胞 
质 、 细 胞 膜 等 。 







在 细胞 核 的 外 
面 还 有 各 种 细 
胞 器 。 





细胞 膜 是 一 个 装着 细 
胞 成 分 的 袋子 ,细胞 
质 是 位 于 细胞 内 除去 
细胞 核 和 细胞 器 之 外 


细胞 核 是 遗传 
信息 的 存储 库 。 


这 些 内 容 好 像 
有 点 枯燥 吧 。 


17/ 


那么 假如 我 们 把 












从 放置 设计 图 的 书库 中 复制 出 需要 车 种 
的 设计 图 ,再 按照 这 个 设计 图 来 组 装 车 。 


[TO ネ を AI 全 部 车 种 的 设计 @ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 








复制 位 于 细胞 核 中 的 DNA 部 分 内 
容 的 是 RRNA， 按照 这 个 复制 能 合 
成 有 蛋白质。 


线粒体 供应 ATP 
(第 3 章 第 70 
页 ) 作为 能 量 。 




















每 个 人 的 细胞 的 
基本 结构 都 是 一 
ウー と 2 ke 
SS 佐 蕨 选手 、 水 岛 
co 


但 是 我 却 进行 细胞 
分 裂 平安 地 活 到 了 
现在 。 


一 般 旧 细胞 死亡 后 会 
产生 新 的 细胞 ， 一 直 
都 在 反复 地 进行 新 陈 
代谢 ”。 


细胞 分 到 是 维 
持 生 命 不 可 缺 


※ 也 有 像 神 经 细胞 那样 ， 在 
出 生 后 就 几乎 不 再 分 裂 增 
殖 的 细胞 。 


他 们 都 是 理 少 每 
父亲 的 学 生 。 


选手 与 老师 是 
什么 关系 啊 ? 


少 答 从 小 时 候 起 就 能 
够 和 家 人 一 起 与 著名 
的 体育 选手 们 来 往 。 





细胞 的 形状 和 功能 根 们 将 细胞 的 集合 
据 组 织 和 内 及 器官 的 叶 做 组 织 ， 全身 的 组 


不 同 而 有 所 不 同 ， 织 可 以 分 为 四 大 类 。 


皮肤 、 消 化 器 官 、 呼 吸 器 官 、 沁 尿 器 官 、 在 组 织 间 起 支持 作用 的 组 织 ， 包 括 支撑 
内 分 法 腺 等 。 失 壬 杭 休 表面 分 沙 才 赤 组 织 和 身体 的 骨头 、 软 骨 以 及 填充 组 织 
激素 等 。 之 间 缝 陈 的 连接 组 织 。 
















神经 组 织 
由 神经 细胞 和 神经 胶 质 组 成 。 神 经 胶 质 
在 神经 组 织 中 起 着 支持 、 保 护 和 供给 营 
养 的 作用 。 









细胞 聚集 在 一 起 构成 组 
织 ， 然 后 组 织 结合 在 一 
起 形成 各 个 组 织 器 官 和 de 
内 脏 器 官 ， - = 


PICK - ACCESS OO 
OO 4/2 COCOCOC 
cs. GOO 

CO ロ = 
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人 类 设计 图 就 被 记载 在 这 个 
位 于 细胞 核 中 的 DNA ( 脱 和 氧 
核糖 核酸 ) 上 。 


2. 基因 和 DNA 


i A 8 





我 想 大 家 经 常 听 
说 DNA 这 个 词 吧 ， 



















说 白 了 ， 这 个 
设计 图 就 是 和 A へ 





因为 人 的 身体 和 身 
体 活 动 都 是 由 蛋白 
质 承 担 的 。 


和 


不 同 的 气 基 酸 按照 不 同 顺 
序 会 组 合成 不 同 的 多 肽 ， 

根据 多 肽 的 不 同 组 合 万 
式 ， 有 的 会 形成 酶 ， 有 的 
会 形成 抗体 。 









DNA 和 基因 有 什么 不 同 ? 


基因 是 一 种 信息 。 


这 个 问题 确实 很 难 
理解 吧 。 


就 好 像 这 样 一 种 感觉 ， 假 
如 一 条 长 长 的 纸 是 DNA， 
那么 写 在 纸 上 的 有 蛋白质 信 
息 就 是 基因 。 


的 信息 是 书写 和 氨基酸 排列 方式 
的 资料 。 
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理 先生 的 基因 
与 解 生 教授 很 
相似 吧 ? 








-一 一 一 一 ーー ご ーーー ペ ーー ーーーー- ーーーーー ーーーーー 


XK %) 


' 
# 
AR 
1 


y 


人 


(る ビリ 





[pl 
pb 和 % w】 ーー 
& レノ 5 
る pA 
1 


1 运 会 代表 选手 身上 
所 继承 的 DNA 会 存 
在 着 个 体 差 异 ， 


me 









得 知 如 果 按 照 基因 信 
息 中 的 训练 方法 来 训 | 
中 练 或 补充 营养 ， 同 样 上 
| 会 变 得 很 出 色 。 と 











通过 调查 "爆发力 ” 
与 “耐力 ”的 关系 ， 







不 过 ， 难道 你 们 不 觉得 只 
是 依靠 基因 信息 就 决定 所 
有 能 力 是 值得 怀疑 的 吗 ? 
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如 果 知 道 自己 的 命运 和 性 










格 从 一 开始 就 已 经 被 注 
の Di 











关于 下 学 期 将 要 开 
课 的 运动 健康 科学 
专业 的 公开 讲座 到 の 
此 就 结束 了 。 J 

Oy 小 の 7 S 


1 3 
TS ーー | . AS 2 ルレ 
\ hp: 











Cr wo A AAA 









人 一 
因为 记忆 太 





LA 












遗传 是 指 经 由 基因 的 传递 , 使 后 代 获 得 杀 代 的 特征 。 
基因 被 保存 在 细胞 核 中 ， 基 因 的 传递 与 细胞 分 末 有 
很 大 关系 。 在 此 ， 让 我 们 稍微 接触 一 点 有 关 细 胞 分 
有 裂 的 知识 。 









在 人 体 细胞 中 ， 虽 然 也 有 像 神 经 细胞 那样 从 人 出 生 时 起 就 几乎 不 再 增殖 的 细胞 ， 但 是 大 部 分 
细胞 都 是 在 反复 地 进行 新 陈 代谢 ， 老 的 细胞 死亡 后 就 会 产生 新 的 细胞 。 新 细胞 是 通过 细胞 分 裂 产 
生 的 。 皮 肤 的 细胞 不 断 地 发 生变 化 ， 骨 头 在 不 知 不 觉 中 不 断 地 被 更 新 ， 都 是 因为 细胞 分 裂 。 

让 我 们 再 次 回忆 一 下 细胞 内 部 结构 ( 第 177 页 ) 。 我 说 过 ， 细 胞 核 中 的 DNA 是 一 条 记载 基 
因 信息 的 长 纸 , 不 过 通常 从 外 部 不 能 看 清 DNA 的 样子 。 在 细胞 分 裂 时 , DNA 会 变 成 染色 体 的 形态 ， 
此 时 就 能 够 看 到 它 

细胞 分 裂 一 开始 ， 染 色 体 的 数量 就 会 增加 到 原来 的 2 倍 ， 并 且 会 被 丝 状 物 拉扯 到 细胞 两 侧 
细胞 中 间 变 细 ， 最 终 形成 2 个 细胞 。 

※ 因为 被 丝 状 物 拉扯 后 染色 体会 移动 ， 所 以 我 们 将 这 样 的 细胞 分 裂 叫做 有 丝 分 裂 。 


噢 ， 当 细胞 分 裂 时 染 
色 体 会 现形 啊 。 





在 通常 的 细胞 分 裂 过 程 中 ，DNA 会 变 成 棒状 染色 体 的 形态 ， 被 复制 变 为 原来 的 2 倍 。 用“X” 
这 个 字母 来 描述 染色 体 表明 了 中 间 变 细 的 上 下 部 分 被 复制 成 原来 的 2 倍 。 接 着 这 些 染 色 体 会 排列 
在 细胞 中 央 ，“X” 这 个 字母 被 竖 着 分 成 两 半 并 被 拉扯 到 左右 两 边 。 这 样 细 胞 就 被 分 割 成 2 个 ， 原 
细胞 的 复制 品 就 产生 了 ( 图 9.1 ) 


186 
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6. 2 个 细胞 形成 。 5. 中 央 变 细 。 4. 染色 体 被 丝 状 
物 拉扯 到 两 侧 。 








细胞 分 裂 模式 图 


是 关于 卵子 和 精子 的 
问题 吧 。 





没 错 。 在 通常 的 细胞 分 裂 中 ， 会 形成 与 原 细胞 拥有 相同 染色 体 数 量 (DNA) 的 细胞 。 而 生殖 细 
胞 在 细胞 分 裂 时 ， 染 色 体 数目 会 减 半 “。 
※ 我 们 将 这 种 染色 体 数目 会 减 半 的 分 裂 叫做 减 数 分 裂 。 


mi Check | 


染色 体 数量 根据 生物 种 类 的 不 同 而 不 同 。 人 的 染色 体 数量 为 46 条 。 
细胞 周期 是 指 细胞 从 第 一 次 分 裂 结 束 产生 新 细胞 到 第 二 次 分 裂 结束 所 经 历 的 全 过 程 ， 可 分 为 
“分 裂 期 ”与 不 分 裂 的 “ 间 期 ”两 个 阶段 。 


因为 从 母亲 或 父亲 那里 继承 的 染色 体 在 减 数 分 裂 时 会 发 生 DNA 交换 ， 所 以 当 把 基因 传递 给 
孩子 时 ， 有 一 部 分 内 容 会 与 从 父母 那里 接受 的 不 同 。 

精子 的 性 染色 体 为 X 或 Y， 卵 子 的 性 染色 体 只 有 X。 如 果 带 有 X 染色 体 的 精子 让 卵子 受精 ， 
就 会 生 女 孩 ， 如 果 带 有 Y 染色 体 的 精子 让 卵子 受精 ， 就 会 生男 孩 。 
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4 二 生 殖 
EE Ee i i Eo 


EE A ERO Oe hele Re aa ne 


像 细 菌 和 汇 类 那样 的 单 细胞 生物 ， 会 直接 分 裂 成 两 个 细胞 产生 新 的 个 体 ， 此 时 不 经 过 两 性 生 
殖 细胞 结合 ， 所 产生 的 新 个 体 与 母体 完全 一 样 ， 我 们 将 这 种 生殖 方式 叫做 无 性 生殖 。 人 这 种 具有 
代表 性 的 多 细胞 生物 的 生殖 与 此 不 同 ， 需 要 经 过 两 性 生殖 细胞 的 结合 ， 并 且 会 生出 与 双亲 有 些 不 
同 的 孩子 ， 我 们 将 这 种 生殖 方式 叫做 有 性 生殖 。 我 们 可 以 将 之 前 所 接触 到 的 各 种 细胞 大 致 地 分 成 
两 类 : 生殖 细胞 和 非 生 殖 细胞 。 虽 然 生 殖 细 胞 的 数量 极其 少 ， 但 是 如 果 没 有 这 类 细胞 ， 我 们 就 不 
会 存在 在 这 个 世界 上 。 这 一 类 伟大 的 细胞 就 是 精子 和 卵子 。 

精子 和 卵子 的 结合 体 为 受精 卯 。 受 精 的 舞台 是 女性 的 输卵管 。 在 男性 精 巢 中 产生 的 精子 经 身 
清 进 入 到 女性 阴道 后 ， 会 从 阴道 向 卵子 所 在 的 输卵管 们 端 移动 。 在 此 过 程 中 精子 会 经 历 一 番 激 列 
的 竞争 。 

另外， 卵子 在 卵巢 中 成 熟 后 在 激素 作用 下 被 排 到 输卵管 中 ， 并 在 那里 等 候 与 精子 相 会 。 


在 卵巣 中 形成 的 卵子 赴 如 何 
进入 到 输卵管 中 的 ? 





在 卵 集 中 有 卵细胞 。 随 着 
卵细胞 的 成 熟 ， 在 其 周围 会 围绕 
着 很 多 细胞 ， 我 们 将 这 个 卵细胞 
集团 叫做 卵泡 。 成 熟 后 的 卵细胞 
会 很 快 破裂 ， 并 把 其 中 的 卵子 向 
着 输卵管 方向 推出 ， 我 们 将 这 一 
过 程 叫做 排卵 。 被 推出 的 卵子 会 
被 邀请 到 输卵管 头 部 形状 像 手 一 
样 的 部 位 一 “输卵管 伞 端 ”， 
这 样 卵子 进入 输卵管 中 ， 在 那里 
等 待 与 精子 相 会 ( 图 9.2 ) 。 排 
卵 后 的 卵泡 会 改变 形态 变 成 黄体 持久 
( 见 第 10 章 第 209 页 ) 。 





卵子 会 随 着 卵 泡 一 起 成熟 , 卵 泡 破裂 后 会 排卵 
( 残留 的 卵 泡 会 変成 黄体 ) 。 





卵 梨 和 排卵 过 程 
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能 和 卵子 结合 的 精子 只 有 一 个 吧 ! 
这 些 精 子 的 苑 争 率 是 多 少 啊 ? 


记 说 1 次 能 射出 的 精子 数 最 是 几 下 万 





精子 在 竞争 途中 有 的 会 力 尽 衰竭 ， 有 的 会 迷路 ， 从 而 不 断 地 脱离 队伍 。 据 说 能 够 进入 输卵管 
中 的 精子 只 有 几 万 个 ， 而 能 够 进一步 到 达 卵 子 旁 边 的 精子 只 有 100 个 左右 。 可 以 说 最 终 能 够 与 卵 
子 结合 ， 让 卵子 受精 的 仅 有 的 1 个 精子 确实 是 强 者 。 


者 较量 生死 的 受精 比赛 

















② 精子 在 子宫 内 奔跑 。 有 的 会 在 途中 转悠 ， 
有 的 会 在 途中 死亡 。 






1 Nf A 1 
pw 让 4 
a NO 

















③) 在 输卵管 入 口 确定 要 向 左 走 还 
进 


是 向 右 走 后 。” 团 在 卵子 所 在 的 输卵管 中 ， 只 有 极 少 数 的 精 
步 向 前 冲 的 精子 。 子 能 够 接近 卵子 。 
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受精 卵 会 反复 地 进行 细胞 分 裂 ， 向 子宫 内 移动 。 不 过 ， 受 精 卵 本 身 不 会 游泳 ， 附 在 输卵管 内 
侧 的 纤毛 会 将 受精 卵 送 到 子宫 内 。 进 入 子宫 后 的 受精 卵 会 钻 入 子宫 内 膜 中 着 床 ( 图 9.3 ) 。 受 精 卵 
着 床 后 才能 成 功 怀孕 ( 妊娠 ) 。 





从 受精 到 着 床 的 移 
动 天 数 大 约 为 7 天 。 





从 受精 到 着 床 


受精 卵 在 向 子宫 移动 期 间 会 
不 断 地 分 裂 吧 。 





mm Check | 


財 卵子 的 寿命 是 0.5~1 天 ， 精 子 的 寿命 是 2~3 天 。 
转 精子 摆动 尾巴 游泳 ， 在 输卵管 中 与 卵子 相 会 让 卵子 受精 。 


財 从 最 后 一 次 月 经 开始 日 起 往 后 数 40 周 ， 这 一 段 时 间 为 妊娠 期 ， 在 年 历 上 的 实际 时 间 为 9 个 
月 零 7 了 .天 。 
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1. 何谓 内 分 泌 | 不 赴 。 條 明 天 計 


要 补考 又 要 参加 


没 问题 吧 ?? 










不 , 这 两 个 都 信 我 、 || 谢 关内 分 让 的 





内 
ーー 3 S| 容 ， 要 记忆 的 东 
生 都 学 不 好 哎 。 ジジ た AA : 








关于 它们 各 自 的 
详细 功能 我 将 随 










指令 传递 给 细胞 的 
物质 和 激素 。 





甲状 腺 是 位 于 喉头 到 气管 上 部 
的 左右 两 侧 、 形 似 蝴 蝶 的 器 官 。 
它 会 分 泌 出 甲状 腺 激素 。 


胰 脏 除了 具有 分 泌 消 化 液 ( 胰 
液 ) 的 功能 外 ， 其 内 的 胰岛 细 
胞 还 能 分 泌 出 胰岛 素 。 





脑 垂 体 是 位 于 下 丘脑 的 小 手指 
般 大 的 器 官 ， 可 以 将 它 分 为 前 
叶 和 后 叶 两 部 分 。 它 与 下 丘脑 
相连 ， 会 分 泌 出 几 种 激素 。 


肾上腺 是 位 于 左右 肾脏 上 方 近 笠 
三角 形 的 内 分 泌 腺 , 可 分 該 衣 上 
腺 皮质 和 肾上腺 链 质 两 部 分 。 其 
周围 部 分 是 皮质 ， 内 部 是 复 质 。 


人 巣 ( な 性 ) 


卵巢 除了 会 产生 卵子 以 外 ， 
还 会 分 泌 出 卵泡 激素 和 黄 
体 激 素 。 



































精 象 ( 男性 ) 


精 巢 除了 产生 精子 外 还 会 
分 泌 出 雄性 激素 。 
























这 些 基 础 知识 
都 了 解 了 033 


OS 
DR 
Oo 
CC の 
ここ Ln 
a 
5 トバ 






WW CC 















这 与 自律 神经 
有 些 相似 哦 。 





下 面 是 关于 
它们 的 功能 。 

















它们 的 不 同 之 处 在 
于 自律 神经 是 由 神 
经 发 出 指示 ， 内 分 沁 
系统 是 由 激素 指示 。 








内 分 这 系统 负责 自 
我 意识 所 不 能 控制 
的 工作 ， 






像 使 身体 状态 迁 
应 环境 ， 使 各 种 
功能 正常 发 挥 。 







传递 指令 的 迷 
度 也 不 同 吧 ? 


自律 神经 和 内 分 
沁 系 统 的 人 坊 问 万 
式 不 一 样 啊 。 






事情 紧急 时 的 电 


3 
因为 内 分 沁 系 统 指 示 キー 
慢 ， 所 以 它 负 责 日 常 


的 调节 工作 。 而 自律 i 
神经 能 够 应 对 瞧 间 发 内 分 六 系统 自律 神经 


vg 


虽然 能 把 信息 传递 到 虽然 只 能 一 对 一 地 传 
各 处 ， 但 是 速度 慢 。 谨 信 息 ,但 是 速度 快 。 





站 的 指示 牌 就 好 比 
内 分 汰 系统 。 
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器官 , 












不 过 ， 
特定 的 内 脏 器 官 和 
组 织 器 官 吧 ? 


的 内 脏 器 官 和 组 织 
即 “目标 器 
管 飞 半 器 官 ” 。 


之 所 以 如 此 是 因为 在 内 
脏 器 官 和 组 织 器 官 中 有 
激素 会 作用 的 钥匙 孔 一 
样 的 东西 。 


只 要 激素 钥匙 与 器 官 上 
的 钥匙 孔 吻 合 ， 激 素 就 
会 作用 于 该 器 官 。 如 果 
激素 钥匙 不 能 与 器 官 上 
的 钥匙 孔 吻 合 ， 激 素 就 
不 会 作用 于 该 器 官 。 


激素 只 作用 于 











另外 ， 如 果 以 在 血液 中 的 
浓度 来 计算 激素 分 光量 的 


话 ， 
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它 相 当 于 是 每 毫升 几 








有 激素 分 这 失衡 
这 一 说 ， 如 果 微 量 
的 激素 也 会 产生 作 


用 的 话 ， 那 么 哪怕 
只 是 减少 一 点 


嗯 ， 虽 然 知 道 它 只 作用 
于 特定 的 内 脏 器 官 和 组 六 












yp 
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虽然 会 将 命令 
传递 给 所 有 细 
胞 ， 但 是 能 理 
解 命令 意思 的 
细胞 却 有 限 。 





就 那么 一 点 儿 也 , 
能 产生 作用 啊 。 


遇 ， 有 时 就 会 
引起 月 经 不 调 
和 更 年 期 障碍 。 


















如 果 某 种 激素 在 血液 中 
er ee 
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NNN と 
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当下 丘脑 (第 200 页 ) 、 
站 生化 全 本 到 三 全 放 苯 洒 
在 血液 中 的 液 度 降 佐 的 信 
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当下 匡 脑 、 脑 生体 捕 所 
列车 执 脐 梁 训 站 如 流下 
的 液 度 升 高 的 信息 后 ， 
就 会 减少 促 激素 的 分 沁 。 


负 反 馈 是 指 下 位 激素 
激素 的 分 沁 量 。 


甲状 腺 洲 素 的 分 沁 


此 时 我 们 将 来 自 于 下 丘脑 
脑 重 体 的 促 激 素 叫 做 上 位 激 
素 。， 东 未 自 了 于 下 次 妥 的 了 妆 
腺 激素 叫做 下 位 激素 。 





这 么 说 上 位 激素 
和 下 位 激素 有 时 
会 相互 促进 ， 有 
时 会 相互 抑制 吧 。 








为 什么 若 加 活动 呢 ? 


如 会 提高 血糖 值 的 
胰 高 血糖 素 、 骨 上 
腺 素 、 糖 皮质 激素 
等 (第 206 页 ) 就 
是 如 此 。 


解 后 所 得 的 及 格 分 数 
好 像 也 不 一 样 吧 ? 


另外 激素 还 有 一 个 
特征 ， 那 就 是 有 时 
候 具 有 相同 作用 的 
激素 会 有 几 种 。 





受 地 域 气 
半 影 响 。 虽然 它们 的 作用 
相似 ， 但 是 提高 
血糖 值 的 原理 却 
不 一 样 “。 


※ 例如 ， 肾 上 腺 素 与 此 时 血液 中 
的 葡萄 糖 浓 度 无 关 ， 如 果 身 体 

皮 上 上 腺 素 处 于 兴奋 或 紧张 状态 ， 就 会 分 
泌 出 肾上腺 素 。 








还 有 那么 无 聊 
的 事情 啊 。 











趁 着 你 一 夜 的 记 
忆 还 没有 淡忘 。 
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讲解 了 内 分 泌 系 统 的 大 致 功能 后 ， 我 再 来 逐一 讲解 
一 下 内 分 泌 系统 的 各 主要 器 官 。 在 本 章 末 我 总 结 了 
一 下 各 个 内 分 泌 器 官 所 分 泌 出 的 激素 的 名 称 和 作 
用 ， 在 读 完 本 章 后 要 确认 一 下 哦 。 









2. 下 丘脑 和 脑 垂体 





首先 是 下 丘脑 和 脑 垂体 。 这 两 者 都 可 以 被 称 为 内 分 泌 的 司令 部 ， 尤 其 是 脑 垂 体 前 叶 是 司令 部 
的 中 心 体 。 位 于 脑 垂体 上 方 的 下 丘脑 虽然 是 自律 神经 的 中 枢 ， 但 是 也 会 分 泌 激素 ， 也 与 内 分 泌 系 
统 有 关 。 由 它们 所 分 泌 的 激素 有 很 多 都 会 刺激 和 促进 其 他 内 分 泌 器 官 分 泌 激 素 ， 我 们 将 这 样 的 激 
















素 叫 做 上 位 激素 。 
下 丘脑 和 脑 重 体 是 内 分 油 系 统 的 司令 部 
在 此 要 记 住 由 下 上 丘脑 
和 上 脑 垂体 分 泌 的 激素 
都 是 会 刺激 其 他 内 分 
泌 器官 的 上 位 激 素 。 
大 他 内 分 泌 隊 ドーーー。 ノ 
甲状 卓 ン 
肾上腺 a 
精巣 、59 湿 等 
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脑 垂体 前 叶 会 释放 出 6 种 刺激 和 促进 其 他 内 分 泌 腺 的 激素 。 这 些 激素 都 是 由 更 上 位 的 下 丘脑 
所 产生 的 激素 来 调节 的 。 

总 之 要 记 住 , 由 脑 垂体 前 叶 分 泌 的 激素 中 ,以 调节 身体 中 许多 主要 内 分 泌 腺 的 上 位 激素 为 主 。 

脑 垂 体 后 叶 可 以 分 泌 出 2 种 激素 。 其 实 并 不 是 脑 垂体 后 叶 本 身 可 以 合成 激素 ， 这 些 激素 是 
在 下 丘脑 细胞 中 产生 后 被 运 到 后 叶 的 ， 然 后 被 后 叶 释 放 到 血液 中 。 也 就 是 说 ， 后 叶 只 是 激素 的 
释放 口 。 


脑 垂 体 后 叶 是 释放 激素 的 出 口 












由 下 上 丘脑 分 泌 出 的 2 种 激素 
会 沿 着 神经 元 的 轴 突 被 传递 
到 脑 垂体 后 叶 ， 然 后 这 2 种 
激素 从 后 叶 被 释放 出 来 。 


mm Check | 


围 | 在 幼年 期 ， 如 果 生 长 激素 分 泌 过 多 就 会 得 巨人 症 ， 相 反 ， 如 果 生 长 激素 分 泌 不 足 ， 就 会 患 上 
侏儒 症 。 成 人 后 ， 如 果 生 长 激素 分 泌 过 多 就 会 得 肢 端 肥大 症 。 


各 FSH( 促 卵 泡 激 束 )、LH ( 促 黄体 生成 激素 ) 都 是 促进 性 腺 分 泌 的 激素 ， 我 们 将 它们 合 称 为 
促 性 腺 激素 ( gonadotropin ) 。 
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3. 甲状 脾 、 甲 状 劳 腺 





素 (TSH， 由 脑 垂体 前 叶 分 六 ) 调节 。 








甲状腺 激 素 包括 甲状腺 素 ( thyroxine,T4 ) 和 
三原 甲状腺 原 気 酸 ( triiodothyronine,T3 ) , 其 特 
点 就 是 在 这 些 激素 中 都 含有 碘 。 因 为 甲状 腺 激素 能 
够 加 快 基础 代谢 ， 所 以 当 它 分 泌 过 剩 时 ， 即 使 人 处 
在 安静 状态 下 也 会 感觉 像 在 跑 一 样 ， 疲 乏 无 力 ， 同 
时 还 伴 有 心率 加 快 、 眼 球 突出 、 甲 状 腺 肿 大 等 症状 。 
甲状 腺 功能 亢进 症 ( 简称 甲亢 ) 中 的 格雷 夫 斯 病 ( 突 
眼 性 甲状 腺 肿 ) 比较 有 名 。 相 反 ， 当 甲状 腺 激素 分 
泌 量 过 少时 ， 代 谢 功能 就 会 减弱 ， 变 得 没有 精神 ， 
同时 还 出 现 体温 下 降 、 出 汗 减 少 等 症状 。 





甲状腺 的 位置 





当 甲状 腺 功能 出 现 异常 时 
眼球 突出 心 怪 呼吸 不 畅 











甲状 旧 功 能 
克 进 的 征 状 






甲状 上 腺 功能 
低下 69 征 状 
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甲状 有 卓 是 位 于 喉 中 的 内 分 兴 腺 ， 主 要 能 分 兴 出 甲状 曝 证 
素 (图 10.1) 。 甲 状 腺 诉 素 的 分 兴 由 上 位 诉 素 促 甲状 曝 证 
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在 甲状 腺 上 贴 着 4 个 小 的 内 分 泌 腺 ， 它 们 就 是 甲状 旁 腺 ( 又 名 副 甲 状 腺 )“。 甲 状 旁 腺 能 分 
泌 出 使 血 钙 浓度 升 高 的 激素 。 虽 然 它 的 名 字 叫 做 副 甲 状 腺 ， 但 是 它 并 不 是 甲状 腺 的 辅助 装置 ， 而 
是 会 分 泌 出 甲状 旁 腺 素 ( PTH ) 这 种 激素 的 独立 内 分 泌 腺 。 
※ 甲状 旁 腺 还 被 称 作 上 皮 小 体 。 因 为 它 像 纽 扣 一 样 紧 紧 地 贴 在 甲状 腺 上 ， 所 以 给 其 命名 为 甲状 旁 腺 。 


甲状 旁 腺 素 会 使 血 铭 浓 度 升 高 





促进 骨头 和 肠 道 对 钵 的 吸收 ， 
抑制 千 以 尿 中 排出 。 








mm Check ! 


转 因为 甲状 腺 激素 中 含有 碘 ， 所 以 进入 体内 的 碘 主 要 被 甲状 腺 吸取 。 
剛 当 甲 状 旁 腺 功能 亢进 时 ， 骨 头 会 被 过 度 溶解 ， 导 致 骨头 变 得 脆弱 。 当 血 钙 浓度 变 得 过 高 时 ， 


尿 中 的 钙 量 也 会 开始 增加 ， 因 此 容易 患 尿 路 结石 。 
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4. 肾上腺 (副腎 ) 


肾上腺 (副腎 ) 在 两 侧 肾 脏 的 上 方 的 位 置 突起 。 听 名 字 感 觉 它 好 像 是 肾脏 的 辅助 装置 ， 可 是 
它 对 于 肾脏 来 说 是 独立 的 组 织 。 肾 上 腺 包括 皮质 和 髓 质 ， 它 们 分 别 分 泌 不 同 的 激素 ( 图 10.2 ) 。 

首先 来 看 一 下 皮质 。 从 肾上腺 皮质 中 
可 分 泌 出 3 种 激素 。 因 为 它们 都 是 以 胆固醇 
为 原料 ， 所 以 称 它 们 为 类 固 醇 激 素 ( steroid 
hormone ) 。 很 容易 被 人 视 作 不 好 物质 的 胆 
固 醇 也 是 人 体 必 需 的 成 分 。 

由 肾上腺 皮质 所 分 泌 出 的 激素 为 糖 皮 
质 激 素 、 盐 皮质 激素 、 雄 性 激素 这 3 种 激素 。 
因为 糖 皮质 激素 具有 分 解 蛋 白质 和 脂 类 使 它 
们 变 为 糖 类 并 由 此 提高 血糖 值 的 作用 ， 所 以 
在 其 名 字 前 加 了 个 “ 糖 ” 字 。 





3》 肾上腺 皮质 和 肾上腺 髓 质 


肾上腺 皮质 激素 的 功能 


抑制 炎症 ， 提 高 血糖 值 。 


肾上腺 髓 质 
促进 钠 的 重 吸收 。 


即使 是 女性 也 会 分 泌 雄 性 激素 。 
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它 还 具有 抗 炎 症 作 用 和 免疫 抑制 作用 ， 被 广泛 地 在 医药 品 中 使 用 。 被 称 为 “类 固 醇 制剂 ” 的 
药物 就 是 糖 皮 质 激素 。 

具有 代表 性 的 盐 皮 质 激素 是 醛固酮 ( aldosterone ) 。 醛 固 酮 通过 作用 于 肾脏 的 肾 小 管 促进 钠 
的 重 吸收 ， 同 时 水 也 会 被 重 吸收 ， 所 以 体液 量 才能 得 以 维持 ， 尿 量 会 减少 ( 之 第 4 章 第 89 页) 。 
肾上腺 皮质 中 还 会 分 泌 雄 性 激素 ， 所 以 即使 是 女性 也 能 分 泌 雄 性 激素 。 


肾上腺 皮质 激素 是 由 脑 垂 
体 前 叶 所 分 洲 的 促 肾上腺 
皮质 激素 调节 的 吧 。 





接着 是 散 质 。 从 肾上腺 癸 质 中 能 分 泌 出 肾上腺 素 ( adrenaline ) 。 肾 上 腺 髓 质 受 到 自律 神经 
的 交感 神经 刺激 后 , 激 素 分 泌 量 会 増加 。 也 就 是 说 当 兴 奋 或 做 激烈 运动 时 , 其 激素 分 泌 量 就 会 增加 。 
也 可 以 认为 肾上腺 散 质 就 是 交感 神经 的 变形 体 。 


肾上腺 癸 质 是 交感 神经 一 族 





mm Check | 
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胰 上 脏 是 分 六 消化 液 胰 液 的 外 分 闪 器 官 ， 但 是 它 也 具有 能 分 
六 激素 的 内 分 六 器 官 的 功能 。 像 小 岛 一 样 分 布 在 胰 上 脏 中 
的 胰岛 就 是 胰 脏 的 内 分 兴 腺 ( 图 1o.3 ) 。 在 胰岛 中 含有 人 
细胞 和 细胞 ， 公 细胞 能 分 兴 胰 高 血糖 素 (glucagon ) , 
YY 细胞 能 分 兴 上 胰岛 素 (insulin)。 





提起 胰 脏 中 的 激素 ， 名 字 最 啊 亮 的 
就 是 胰岛 素 。 如 果 血 糖 值 上 升 ， 胰 岛 素 的 
分 泌 量 就 会 增加 ， 它 具有 降低 血糖 值 的 功 
能 。 

具有 提高 血糖 值 作用 的 激素 除了 由 
胰 脏 所 分 泌 的 胰 高 血糖 素 外 ， 还 包括 肾 上 
腺 素 、 生 长 激素 、 糖 皮质 激素 、 甲 状 腺 激 


素 等 。 多 亏 有 胰 鸟 素 才 能 使 血糖 值 保持 在 胰岛 
一 定 水 平 。 ce 100 多 万 
个 








在 胰 咏 素 的 号 召 下 ， 细 胞 会 产生 反应 不 断 地 
吸取 葡萄 糖 ， 于 是 血液 中 的 葡萄 糖 就 会 溅 少 。 
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能 降低 血糖 值 的 激素 只 有 
胰岛 素 吗 ? 








当 胰 岛 素 分 泌 不 足 或 胰岛 功能 让 肝脏 中 的 糖 原 分 解 ， 


不 全 时 ， 就 没有 可 以 代替 胰岛 素 的 和 葡萄糖 被 释放 
物质 ， 血 糖 值 就 不 能 下 降 ， 从 而 导 
致 高 血糖 ， 这 就 是 糖尿 病 。 当 因 糖 血糖 值 下 降 了 哆 
尿 病 导致 胰岛 素 分 泌 不 足 时 ， 可 以 
体外 注射 胰岛 素 。 

胰岛 中 分 泌 的 另 一 种 激素 胰 高 
血糖 素 在 血糖 值 降低 时 会 被 分 泌 出 
来 ， 它 具有 分 解 储存 在 肝脏 中 的 糖 
原 , 把 葡萄 糖 释 放 到 血液 中 的 功能 。 





mm Check | 


国 糖尿 病 包括 两 种 类 型 ， 与 遗传 因素 和 生活 习惯 无 关 的 工 型 和 由 不 良 生 活 习惯 引起 的 开 型 。 
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6. 性 激素 









最 后 是 性 激素 ， 它 包括 雄性 激素 和 峻 性 激素 。 雄 性 诉 素 分 
为 好 几 种 ， 人 
激素 主要 由 精 旭 分流， 肾上腺 皮质 也 能 分 讼 雄性 误 素 。 





肉 性 激素 包括 上 肉 激 素 ( 卵泡 激素 ) 和 孕 激素 ( 黄体 激素 ) 。 它 们 都 是 由 卵巢 所 分 泌 的 激素 ， 
并 且 都 由 脑 垂 体 所 分 泌 的 促 性 腺 激素 来 调节 。 
雄性 激素 能 使 男性 性 器 官 发 达 ， 能 促进 蛋 白 质 的 合成 制造 出 肌肉 质 的 身体 。 雄 性 激素 还 会 刺 


激 并 维持 男性 第 二 性 征 ”。 变 声 、 胡 须 等 体毛 变 多 都 是 雄性 激素 的 作用 。 


※ 第 二 性 征 : 指 男女 两 性 在 到 达 青 春 期 时 出 现 的 一 系列 与 性 别 有 关 的 ， 在 除 性 器 官 以 外 的 身体 各 部 位 所 呈现 的 特征 。 与 此 相对 ， 第 一 性 
征 是 指 男女 一 出 生 就 在 性 器 官 上 所 呈现 出 的 不 同 特征 。 


对 女性 而 言 ， 雌 性 激素 会 通过 血 
液 被 输送 到 里 体 的 各 个 部 位 ， 从 
而 使 女性 呈现 出 不 同 于 男性 的 第 
二 性 征 。 


六合 。 比 大 、 人 
贺 油 、 月 经 初潮 。 
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总 之 ， 肉 性 激素 会 使 女性 
每 月 发 生生 理 现象 。 





月 经 只 不 过 是 在 没有 妊娠 时 所 发 生 的 现象 ， 所 以 女性 激素 是 引发 月 经 的 激素 这 一 说 法 是 不 太 
准确 的 。 不 过 月 经 是 在 雌性 激素 的 作用 下 发 生 的 ， 是 准备 妊娠 的 证 据 ( 正常 月 经 周期 时 ) 。 

下 面 我 来 详细 介绍 一 下 有 关 雌 激素 和 孕 激素 的 知识 。 

由 卵泡 分 泌 出 的 上 肉 激 素 会 让 卵泡 中 的 卵子 成 熟 到 能 够 排卵 的 状态 。 同 时 ， 在 排卵 受精 后 ， 其 
会 使 子宫 内 膜 增 厚 。 也 就 是 说 ， 肉 激素 是 为 了 使 妊娠 成 立 的 激素 。 

在 排卵 后 ， 卵 泡 会 变 成 黄色 ， 成 为 黄体 。 黄 体会 分 泌 出 孕 激 素 ， 让 子宫 内 膜 变 得 充实 ， 使 受 
精 卵 容易 着 床 ， 维 持 妊 娠 。 如 果 在 此 阶段 妊娠 不 成 立 ， 无 用 的 子宫 内 膜 就 会 脱落 。 这 就 是 月 经 。 


肉 激 素 和 孕 激素 的 作用 





肉 激 素 会 促进 卵子 发 育 使 其 孕 激素 会 认真 地 整理 床铺 ， 
达到 能 够 排卵 的 状态 。 保护 着 床 的 受精 卵 。 


mm Check | 


国 肾上腺 皮质 也 能 分 泌 出 雄 激素 。 
周 孕 激素 会 使 基础 体温 上 升 。 因 此 ， 如 果 基 础 体温 在 月 经 周期 的 后 半 周 期 上 升 ， 就 能 够 推测 


出 是 排卵 了 。 
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虽然 我 之 前 一 直 都 在 介绍 申 内 分 六 器 官 所 分 六 的 激素 的 名 
称 和 作用 ， 但 是 我 想 大 家 很 难 将 它们 都 记 住 ， 所 以 我 把 希 
望 大 家 记 住 的 内 分 六 器 官 和 激素 总 结 了 一 下 。 大 家 多 看 
几 访 就 会 对 它们 有 一 个 整体 的 印象 。 我 还 列 出 了 许多 在 
临床 记录 上 经 常用 到 的 简称 ， 大 家 最 好 将 它们 都 记 住 。 





生长 激素 ( GH ) 促进 骨骼 生长 
N [= り 合 
促 甲状腺 激 素 ( TSH ) 2 
促 肾 上 腺 皮质 激素 | 刺激 肾上腺 皮质 激 a tn 
( ACTH ) 素 的 分 泌 


促 卵 泡 生 成 素 ( FSH ) | 促进 卵泡 发 育 
促 黄体 生成 素 ( LH ) | 使 黄体 形成 


催乳 素 ( prolactin , 


PRL ) 促进 乳汁 分 泌 


甲状 旁 腺 素 (PTH) 


脑 垂体 后 叶 激素 






き 
= 


促进 肾脏 中 肾 小 管 
对 水 的 重 吸收 












ィ ニ ニー ニニ ーーー テー テ 


( 抗 利 尿 激 素 ) 


和 ーー ニー 


本 本 人 二 四 www 
太 “ey 
EE 


> 本 时 






党 
ECj 
漂 


催产 素 ( oxytocin ) 促 送 挫 乳 


see 


糖 皮质 激素 抑制 炎症 ， 提 高 血糖 值 
盐 皮 质 激素 促进 钠 在 肾脏 中 被 重 吸收 


使 血 夺 上升， 刺激 心脏 














提高 血 钙 浓 度 





降低 血糖 值 
提高 血糖 值 





为 妊娠 做 准备 


维持 男性 特征 





| NNUW 
ss 似乎 离 最 前 
er 面 的 人 也 不 
太 远 。 


完全 是 有 实力 












考试 复习 和 训 
练 ， 我 都 那么 
努力 ……: 





一 定 要 到 达 终 点 111 


如 果 从 一 开始 就 拿 
出 你 的 实力 ， 就 没 
有 必要 补考 了 。 


区 人 


我 的 也 给 你 。 


今天 跑步 的 人 当 
中 ， 你 最 棒 了 ! 










我 的 孩子 们 好 像 都 
成 了 你 的 粉丝 了 ! 
















sp ve 
你 不 加 入 运动 健 サヤ キャ サッ ー 
康 科 学 系 吗 ? 

导 都 很 有 才能 哦 !! 





我 也 希望 你 能 进 
一 步 地 了 解 生 理 
学 的 有 趣 之 处 ! 


今后 还 要 请 您 
多 帮忙 ! 





名 田中 越 郎 著 f イ ラス ト で まな ぶ 生 理学 第 2 版 』 (医学 書院 ) 2009 年 


@ 田中 越 郎 著 イラ スト で まな ぶ 人 体 の し くみ と は た らき 」 (医学 書院 ) 2006 年 

@ 武村 政春 著 菊 野 郎 作画 オフ ィ ス sawa 制作 『 マ ンカ で わか る 生化 学 』 (オー ム 社 ) 2009 年 
型 武村 政春 著 咲 良 作画 ビー コム 制作 『 マ ンカ で わか る 分 子 生物 学 』 (オー ム 社 ) 2008 年 
a 田中 越 郎 著 『 好 き に な る 生理 学 』 (講談 社 ) 2006 年 

wm 武村 政春 著 「 た ん ば く 質 入門 どう 作ら れ 、 ど う は た らく の か 』 (講談 社 ) 2011 年 

m 多田 富雄 監修 荻原 清文 著 『 好 き に な る 免疫 学 』 (講談 社 ) 2001 年 

am 営 瀬 規 画 著 「 図 艇 入門 よく わか る 生理 学 の 基本 と し くみ 』」 (秀和 シン ステム) 2006 年 

m 相川 衣 樹 ほか 監修 『 看 護 学 学習 辞典 第 3 版 1 (学習 研究 社 ) 2008 年 

m 医療 情報 科学 研究 所 編 『 病 気 が み える (vo1l.10) 産科 第 2 版 』」( メ ディ イッ ク メ デ ィ ア ) 2009 年 


晶 小幡 孝彦 は か 共著 「 新 生理 学 第 4 版 』( 文 光 堂 ) 2003 年 











人 | 推 项 


本 书 的 读者 对 象 主要 是 学 习 生理 学 的 新 人 。 由 于 学 校 都 有 指定 的 教科 书 ， 所 以 大 家 可 以 将 本 书 作为 理解 
生理 学 知识 的 辅导 书 ， 读 完 它 之 后 再 认真 研读 学 校 的 教科 书 。 

男 外 ， 如 果 要 学 习 超 出 教科 书 范围 或 水 平 的 更 深奥 、 更 广泛 的 生理 学 或 基础 医学 知识 ， 大 家 可 以 根据 目 
身 兴 趣 和 需要 阅读 以 下 图 书 。 笔 者 在 写作 本 书 时 也 参考 了 这 些 书 的 部 分 内 容 。 


『 好 き に な る 生理 学 』* 
田中 越 郎 著 、 講 談 社 、2003 
生理 学 の 入門 書 。 本 書 よ り レ ベル は 少し 高い 。 姉 妹 編 「 ミ ニ ・ ノ ー ト 」 も あり ます 。 


『 シ ンプ ル 生 理学 改訂 第 6 版 』** 
貴 邑 富久 子 / 根来 英雄 著 、 南 江 堂 、2008 
シン プル に まとめ て あり 、 し か も 医学 生 レ ベル の 項目 は 網羅 し て あり ます 。 


『 イ ラス ト で まな ぶ 生 理学 第 2 版 』** 

田中 越 朗 閉 、 医 学 書院 、2009 

デフ ォ ル メ さ れ た イラ スト で 明快 に 解説 し て あり 、 し か も コメ ディ カル 学生 レベ ル の 
項目 は 網羅 し て あり ます 。 


『 図 解 生理 学 第 2 版 」 ** 
中 野 昭一 編 、 医 学 書 院 、1981 
図 が 豊富 で わか りや すい 。 特 に 運動 生理 学 の 分 野 が くわ し く 説明 し て あり ます 。 


『 病 態 生 理学 』** 
田中 越 郎 著 、 医 学 书院 、2011 
看護 学生 向け に 生理 学 か ら 見 た 病気 の 成り 立ち の し くみ を 解説 し た も の 。 


『 生 理学 第 18 版] *** 
真島 英 信 著 、 文 光 堂 、1986 
昔 か ら 医 学生 が 使用 し て きた 古典 的 教科 書 。 神 経 生理 分 野 が くわ し い 。 


『 標 準 生理 学 第 7 版 』*** 
小澤 洛 司 / 福田 康一郎 総 編集 、 医 学 書院 、2009 
医学 生 が 使用 する 禁 準 的 教科 書 。 最 も オー ソ ド ッ クス 。 





『 ギ ャ ノン グ 生 理学 原書 23 版 | *** 

キム ・E. バレ ッ ト ほ か 著 (岡田 泰 伸 監訳 )、 丸 善 出版 、201 1 

『 ガ イト ン 生 理学 』*** 

アー サー・C. ガイ トン 著 (御手 洗 玄洋 総監 詞 )、 エ ル ゼ ビア ・ ジ ャ パン 、2010 

『 オ ックス フォ ー ド 生理 学 原書 3 版 』*** 

G. ポコ ッ ク / クリストフ ァ ー・D. リチャーズ 著 (岡野 栄之 / 植村 慶一 監訳 )、 丸 善 出版 、2009 
『 カ ラ - 基 本 生理 学 』*** 

ロバ ー ト ・M. バー ン / マシ ュー・N. レヴ ィ 編 (板東 武彦 / 小山 省 三 監訳 )、 西 村 書 店 、2003 


世界 中 の 医学 生 が 使っ て いる 生理 学 の 標準 的 教科 書 の 翻訳 書 。 いずれ も 甲 且 つけ が た い の で 、 自 分 の 好み で どれ を 
選ん で も 結構 で す 。 
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生理 学 以外 の 基礎 医学 を 、 各 分 野 に つき 1 冊 だ け (生化 学 は 2 冊 ) 推薦 し て お きま す 。 


⑥ 生 物 学 
『 カ ラー 図解 アメ リカ 版 大 学生 物 学 の 教科 書 』( 全 3 巻 ) * 
D・ サ ダヴ ァ ほ か 著 (石崎 泰樹 / 丸山 敬 訳 )、 講 談 社 、2010 
米国 の 大 学 の 教養 課程 の 生物 学 の 講義 を 楽し め ま す 。 カ ラー の 図 が きれ い 。 
@ 解 剖 生 理学 
『 イ ラス ト で まな ぶ 人 体 の し くみ と は た らき 』** 
田中 越 郎 著 、 医 学 書院 、2006 


コ ・ メ ディ カル 学生 向け の 解剖 生理 学 の 教科 書 。 イラ スト を 多用 し な が ら 看 護 学 生 を モデ ル に 楽し く 解説 し て あり 
ます 。 


解剖 学 
『 カ ラー 図解 人 体 の 正常 構造 と 機能 』( 全 10 巻 ) ** 
坂井 建 雄 ほ か 著 、 日 本 医事 新報 社 、2008 
全 10 巻 、 縮 刷 版 あ り 。 解剖 図 が と て も きれ い 。 組 織 学 の 知識 が 少し 必要 で す 。 
生化 学 
『 生 化学 が わか る 』* 
田中 越 郎 著 、 技 術 評 論 社 、2011 
有機 化学 の 知識 が な い 人 で も 理解 可能 な 生化 学 入門 書 。 
『 好 き に な る 生化 学 』* 
田中 越 郎 著 、 講 談 社 、2011.12 予定 
生化 学 の 入門 書 。『 生 化学 が わか る 』 よ り も レベ ル を 少し 高く し て ある 。 
分 子 生物 学 
『 マ ン ガ で わか る 分 子 生 物 学 』* 
武村 政春 著 、 咲 良作 画 、 ビ ー コ ム 制 作 、 オ ー ム 社 、2008 
マン ガ で 図解 し た 分 子 生物 学 の 入門 書 。 か な り 高 度 な こと を 平易 に 解説 し て あり 、 高 校生 で も 読め る くら い の 内 
容 に か みく だ いて あり ます 。 
免疫 学 
『 休 み 時 間 の 免疫 学 』** 
齋藤 紀 先 著 、 講 談 社 、2004 
免疫 学 の 基本 知識 は 網羅 し て ある 。 1 テー マ 10 分 で 読め ます 。 
⑥ 薬 理学 
『 イ ラス ト で まな ぶ 薬 理学 』** 
田中 越 郎 閉 、 医 学 書 院 、2011 
看護 学生 向け に 臨床 で の 薬 の 使わ れ 方 を 解説 し た も の 。 
⑥ 栄 養 学 
『 好 き に な る 栄養 学 』* テ * 
麻 見 直美 / 塚原 典子 著 、 講 談 社 、2008 
栄養 素 が 体内 で どう 利用 され る の か だ け で な く 、 肥 満 や スポ ー ツ 栄養 な ども 解説 し て あり ます 。 
© 统计 学 
『 マ ン ガ で わか る ナー ス の 統計 学 』* 
田 久 浩志 ・ 小 島 隆 矢 共 著 、 こ や まけ いこ 作画 、 ビ ー コ ム 制 作 、 オ ー ム 社 、2006 
お そら く 最 も 平易 な 医療 分 野 の 統計 学 入門 書 。 
⑥ 〇 プレ ゼン テー ショ ン 法 
『 医 療 者 の た め の 伝わる プレ ゼン テー ショ ン 』* 
斉藤 裕之 / 佐藤 健一 編 、 医 学 書院 、2010 
大 勢 の 前 で 発表 する こと に な っ た 時 に 役に立ち ます 。 


as 
二 人 只 三 三 三 = ちぎ = 三- 幸 Ey 





后 ” 记 一 写 在 本 书 制作 时 


生理 学 是 一 门 什么 样 的 学 问 呢 ?通过 漫画 中 理 与 组 子 的 对 话 就 能 够 知道 答案 。 在 制作 本 
书 之 时 ， 我 发 现 了 一 个 命题 ， 那 就 是 “生理 学 并 不 是 一 门 死记 硬 背 的 学 问 ”。 

在 理 的 指导 下 ， 组 子 认 识 到 : 在 生理 学 中 虽然 有 一 些 东 西 必须 死记 硬 背 ， 但 是 如 果 能 够 
在 头脑 中 对 其 有 一 个 大 致 的 印象 , 即 它 是 按照 什么 流程 发 生 的 ,那么 就 会 觉得 生理 学 很 有 趣 。 
身体 中 的 各 个 器 官 的 结构 都 有 其 存在 的 原因 ， 并 且 它 们 的 活动 都 是 按照 一 定 的 流程 进行 的 ， 
各 个 器 官 之 间 相 互 合作 , 共同 支 撑 着 我 们 的 身体 机 能 。 在 身体 中 循环 的 血液 、 氧 、 神 经 、 激素 、 
淋巴 都 不 是 在 各 个 器 官 中 独立 发 挥 作用 的 ， 它 们 都 是 按照 大 的 流程 相互 协同 地 分 别 发 挥 各 种 
作用 。 我 想 大 家 读 完 本 书后 就 能 够 明日 这 一 点 。 

从 一 开始 我 就 知道 以 漫 男 来 收 罗 生 理学 这 一 门 广阔 的 学 问 并 非 易 事 ， 所 以 我 使 用 漫画 和 
插图 这 种 影像 派 的 手法 ， 以 “生理 学 很 有 趣 ”、“ 要 让 讨厌 生理 学 的 人 对 此 感 兴趣 ”为 主题 ， 
运用 “流程 图 ”的 形式 ， 期 望 大 家 能 够 对 生理 学 有 个 大 致 的 了 解 。 同 时 ， 我 省 略 掉 了 一 些 难 
以 理解 的 图 和 人 解剖 图 ， 因 此 仅 通过 这 本 书 是 不 可 能 在 生理 学 考试 中 得 满分 的 。 如 果 大 家 在 读 
过 本 书后 能 够 对 生理 学 产生 兴趣 ， 对 大 家 向 更 高 层次 的 学 习 过 渡 能 起 到 一 些 帮助 ， 我 将 感到 
无 比 的 欣慰 。 

最 后 借 此 机 会 向 本 书 的 主编 东京 农业 大 学 的 田中 越 郎 老师 、 在 撰 稿 上 给 予 我 们 帮助 的 医 
疗 记者 铃 术 泰 子 ， 还 有 欧姆 社 开发 局 的 各 位 工作 人 员 表 示 诚 执 的 谢意 。 


BECOM 
2011 年 11 月 
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漫画 半导体 
定价 : 32.00 元 


漫画 量子 力学 漫画 流体 力学 
定价 : 32.00 元 定价 : 32.00 元 








漫画 测量 漫画 顺序 控制 漫画 相对 论 漫画 物理 之 力学 
定价 : 32.00 元 定价 : 32.00 元 定价 : 32.00 元 定价 : 29.80 元 





漫画 线性 代数 漫画 傅 里 叶 解析 
定价 ; 32.00 元 定价 : 32.00 元 


漫画 微分 方程 
定价 : 32.00 元 





BEE OR DD 





漫画 电学 原理 漫画 电子 电路 漫画 电气 电路 漫画 统计 学 
定价 : 32.00 元 定价 : 32.00 元 定价 : 32.00 元 定价 : 29.80 元 





漫画 统计 学 之 回归 分 析 漫画 统计 学 之 因子 分 析 
定价 : 29.80 元 定价 : 29.80 元 


漫画 密码 
定价 : 29.80 元 





漫画 生物 化 学 漫画 分 子 生物 学 
定价 : 32.00 元 定价 : 32.00 元 


漫画 项 目 管理 
定价 : 32.00 元 





( Q-2917.0101 ) 
责任 编辑 : 张丽娜 “” 赵 丽 艳 
责任 制作 : 董 立 颖 魏 说 
封面 制作 : 泊 近 


用 漫画 这 种 形式 讲 数 学 、 物 理 和 统计 学 ， 十 分 有 利于 在 广大 青少年 中 普及 科学 知识 。 


周恩来 、 邓 上 颖 超 秘书 ， 周 恩 来 邓颖超 纪念 馆 顾问 #2 
中 日 友好 协会 理事 ，《 数 理 和 天地》 顾问， 全国 政协 原 副 秘 书 长 


用 漫画 和 说 故事 的 形式 讲 数 学 ， 使 面貌 冷峻 的 数学 变 得 亲切 、 生 动 、 有 趣 ， 使 学 习 数学 变 得 容 
易 ， 这 对 于 提高 全 民 的 数学 水 平 无 疑 是 功德 无 量 的 事 。 
《 数 理 天地 》 奈 志 社 社 长 总 编 < 
本" 全 胃 殺人 全 题 和 员 会 主任 计 | 国策 
用 漫画 的 形式 ,讲解 日 常生 活 中 的 数学 、 物 理 知识 ， 更 能 让 大 家 感受 到 数学 殿堂 的 奥妙 与 乐趣 。 


《光明 日 报 》 原 副 总 编辑 区 イイ 
中 华 类 黄 文化 研究 会 常务 副 会 长 一 但 て 


科学 漫画 是 帮助 学 习 文科 的 人 们 用 形象 思维 的 方式 掌握 自然 科学 的 金 钥匙 。 


中 国人 民 大 学 外 语 学 院 日 语 专业 主任 


大 学 日 语 教学 研究 会 Ak EK a 社 


在 日 本 留学 的 时 候 ， 我 在 电车 上 几乎 每 次 都 能 看 到 很 多 年 轻 的 白领 看 这 套图 书 ， 经 济 实 惠 、 图 文 
并 并 、 浅 显 易 懂 ， 相 信 这 套图 书 的 中 文 版 也 一 定 会 成 为 白领 们 的 手中 爱 物 。 


大 连理 工大 学 能 源 与 动力 学 院 博士 副教授 竹 全 来 _ 


我 非常 希望 能 够 在 书店 里 看 到 这 样 的 书 ， 有 人 物 形象 "有 卡通 图 、 有 故事 情节 ， 当 然 最 重要 的 还 有 
深厚 的 理工 科 底 强 。 我 想 这 样 的 书 一 定 可 以 大 大 提升 孩子 们 的 学 习 兴 趣 ， 降 低 他 们 对 于 高 深 的 理工 科 知 识 
的 恐惧 感 。 


北京 启明 星 培训 学 校 校长 Je 
书 中 的 数学 知识 浅显 实用 ， 漫 画 故 事 的 形式 使 知识 贴近 生活 ， 概 念 更 容易 理解 。 
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